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dessous  et  au-dessus  du  pont  blindé  principal.  —  Compartimentage  d'un  garde- 
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lulaire. 

D.  Compartimentage  des  navires  dénués  de  protection  cellulaire,  —  Cloisonnement 
des  torpilleurs  et  des  avisos.  Comparlimentage  des  paquebots. 


A.  GENERALITES 

ITT.  Avantages  et  Inconvénients  des  cloisons  étan- 
ebes.  —  L'infériorité  de  résistance  de  la  tôle  à  un  effort  local  etperpendi- 
cuiaîre  à  son  plan  a,  dès  le  début  de  la  construction  en  fer,  fait  redouter 
peut-être  plus  que  de  raison  les  conséquences  des  chocs  auxquels  les 
abordages,  les  échouages,  le  canon  et  aujourd'hui  la  torpille  exposent  la 
coque  des  navires.  Aussi  les  constructeurs  se  sont-ils  efforcés  d'atténuer 
le  dommage  en  localisant  les  voies  d'eau  et  en  empêchant  qu'une  brèche 
ouverte  en  un  point  de  la  coque  ne  peinmît  l'irruption  de  l'eau  dans  toute 
la  capacité  intérieure.  De  là  l'emploi  de  cloisons  étanches,  de  doubles  fonds 
et  de  tranches  cellulaires  dans  le  voisinage  de  la  flottaison. 

Les  cloisons  étanches  ont  d'autres  avantages  très  sérieux.  En  établissant 
de  distance  en  distance  en  travers  du  navire  un  plan  rigide»  on  s'oppose 
II  i 


2  CHAP.   XX.    —   COMPARTIMENTAGE 

très  efficacement  aux  déformations  dues  au  roulis  ;  en  mainlenant  inva- 
riable Tangle  des  barrots  et  de  la  muraille,  on  accroît  la  résistance  des 
ponts.  Les  cloisons  longitudinales  rendues  étanches  et  convenablement 
raidies  rendent  les  mêmes  services.  Ëien  que,  sur  les  bâtiments  actuels,  les 
incendies  soient  moins  à  craindre  que  sur  les  anciens  navires  en  bois,  les 
cloisons  étancbes,  en  isolant  le  foyer  d'un  incendie,  empêcheront  le  mal  de 
se  propager.  Enfin,  on  peut  profiter  de  Tétanchéité  des  cloisons  qui  limi- 
tent les  compartiments  étanches  pour  ramener  le  navire  dans  ses  lignes 
d  eau,  lui  conserver  son  assiette  et  sa  stabilité,  en  introduisant  dans  cer- 
tains d'entre  eux  de  Teau  destinée  à  servir  de  lest. 

Par  contre,  ce  compartimentage  n'est  pas  sans  présenter  quelques  incon- 
vénients. Le  fractionnement  des  espaces  intérieurs  du  navire  n'est 
efficace  que  si,  dans  les  fonds  au  moins,  il  n'y  a  pas  de  communication 
d'un- compartiment  à  l'autre  :  il  en  résulte  une  gône  considérable  pour  tous 
les  mouvements  du  matériel  ;  il  y  a  des  inconvénients  évidents  à  séparer 
en  plusieurs  groupes  isolés  les  machines,  les  chaudières  dont  la  manœuvre 
et  le  fonctionnement  exigent  le  commandement  et  la  surveillance  d'un 
seul  chef.  La  circulation  de  l'air  de  l'avant  à  l'arrière  est  supprimée  en 
grande  partie,  et  dans  les  navires  où  les  cloisons  montent  jusqu'aux  gail- 
lards ou  jusqu'au  pont  blindé,  une  ventilation  artiGcielle  devient  indispen- 
sable pour  fournir  de  l'air,  non  seulement  aux  chaudières,  mais  encore 
aux  poumons  de  l'équipage.  Une  ventilation  particulière  est  nécessaire 
pour  chaque  compartiment. 

Tout  compte  fait,  ses  avantages  dépassent  de  beaucoup  les  inconvénients. 
Il  ne  faudrait  cependant  pas  exagérer  les  avantages  obtenus  ;  l'introduction 
de  l'eau  dans  un  ou  plusieurs  compartiments  du  navire  peut  altérer  pro- 
fondément son  assiette,  le  mettre  hors  d'état  de  se  servir  de  son  artillerie, 
faire  sortir  de  l'eau  le  can  inférieur  de  la  cuirasse,  exposer  le  gouvernail  et 
le  rendre  inefficace,  faire  plonger  l'avant  jusqu'à  permettre  à  l'eau  de  pé- 
nétrer par  les  brèches  que  le  combat  ouvrira  certainement  dans  l'œuvre- 
morte.  Même  avec  un  cloisonnement  bien  fait,  un  navire  atteint  dans  ses 
fonds  sera  souvent  obligé  de  quitter  le  combat  et  pourra  avoir  de  la  peine 
à  y  parvenir. 

178.  Distribution  des  cloisons.  —  Le  nombre  et  l'emplacement 
des  cloisons  étanches  varient  suivant  la  grandeur  et  le  type  des  navires. 
On  place  toujours  à  peu  de  distance  de  l'avant,  une  cloison  transversale, 
dite  de  collision  ou  de  choc,  destinée  à  limiter  l'irruption  de  l'eau  à  la  suite 
d'un  abordage  qui,  presque  toujours,  disjoint  l'étrave  et  les  tùles  de  l'avant 
de  l'abordeur.  Une  cloison  est  également  établie  à  l'arrière  et  prolonge  la 
varangue  surélevée  du  presse-é loupes.  Dans  la  partie  centrale,  une  cloison 
est  placée  à  l'avant  des  chaudières,  une  autre  à  l'arrière  des  machines.  Le 
plus  souvent,  un  tunnel  étanche  en  tôle  permet  de  traverser  cette  dernière 
et  d'aller  directement  au  presse -étoupes  de  l'arbre  porte-hélice.  Sur  la 
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plupart  des  navires  modernes,  une  cloison  transversale  est  disposée  entre 
les  machines  et  les  chaudières  ;  sur  les  grands  navires,  les  chaufferies  sont, 
à  leur  tour,  séparées  en  deux  ou  trois  compartiments  dans  le  sens  de  la 
longueur;  dans  ce  dernier  cas,  une  cloison  longitudinale  centrale  subdivise 
encore  les  groupes  des  chambres  de  machines  et  des  chaufferies.  Enfin,  on 
a  soin  de  faire  élanches  les  cloisons  verticales  ou  inclinées  qui  limitent 
longitudinalement  les  soutes  à  charbon,  les  cloisons  verticales  qui  entourent 
les  soutes  à  poudre,  etc. 

Tantôt  ces  cloisons  existent  sur  toute  la  hauteur  de  la  cale  et  s'arrêtent 
au  pont  cuirassé,  c'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  les  cloisons  étanches 
limitant  les  machines  et  les  chaufferies  ;  tantôt  elles  s'arrêtent  à  une  plate- 
forme de  cale  étanche  subdivisant  le  navire  dans  le  sens  de  la  hauteur, 
c'est  ce  qui  est  fait  le  plus  souvent  à  Tavant  et  à  Tarrière  pour  les  soutes 
à  munitions  et  les  soutes  à  vivres,  le  dessus  de  la  plate-forme  étant  réservé 
à  d'autres  usages  (installation  d'appareils  auxiliaires,  etc.).  Toutes  ces  dis- 
positions varient  d'ailleurs  d'un  navire  à  l'autre. 

ITO.  Rôle  de  la  cloison  diamétrale.  —  La  cloison  diamétrale 
qui  existe  sur  une  grande  partie  de  la  longueur  dans  les  navires  de  combat 
a  été  l'objet  de  violentes  critiques.  On  lui  reproche  de  localiser  l'eau  d'un 
bord  et  d'expo?er  le  navire  à  prendre  une  bande  inquiétante,  soit  que  le 
remplissage  d'un  grand  compartiment  suffise  pour  amener  le  navire  à  une 
position  voisine  de  celle  où  l'équilibre  devient  instable,  soit  que  cette  incli- 
naison se  produisant  du  côté  où  le  navire  est  déjà  percé  dans  les  œuvres- 
mortes  amène  les  brèches  de  la  muraille  au-dessous  de  l'eau,  qui  alors 
faisant  irruption  sur  le  pont  blindé  pourra  accélérer  le  chavirement  du 
navire.  Comme  il  faut  plus  de  temps  pour  couler  que  pour  chavirer,  il 
semble  que  le  mieux  serait  de  cloisonner  seulement  le  coffre  intérieur  dans 
le  sens  transversal.  Vérifions  que  cela  est  bien  exact  dans  tous  les  cas, 
lorsqu'il  s'agit  d'une  cloison  médiane  placée  dans  les  fonds. 

Sans  vouloir  entrer  dans  des  considérations  théoriques  qui  sortiraient  du 
cadre  que  nous  nous  sommes  tracé,  nous  croyons  utile  d'appeler  l'attention 
sur  ce  fait  que  l'eau  joue  un  rôle  tout  fait  différent,  suivant  que  l'on 
considère  un  compartiment  quand  il  est  complètement  plein  ou  quand  il 
est  en  train  de  se  remplir. 

Dans  le  premier  cas,  V  étant  le  volume  du  compartiment,  tout  se  passe 
comme  si  on  avait  ajouté  aux  divers  poids  qui  composent  le  navire  un 
poids  additionnel  égal  à  V  X  i,026,  dont  le  centre  de  gravité  serait  situé 
au  centre  de  figure  du  compartiment  envahi,  très  bas  par  conséquent. 
S'il  s'agit  d'u«  compartiment  situé  dans  les  fonds,  il  peut  se  faire  que  la 
stabilité  soit  augmentée. 

Dans  le  second  cas,  celui  où  l'eau  n'a  pas  encore  rempli  le  compartiment, 
le  lest  liquide  se  comporte  comme  si  son  centre  de  gravité  était  transporté 
bien  plus  haut;  il  doit  être  assimilé  à  un  pendule  dont  la  corde  de  sus 
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pension  serait  appuyée  sur  les  branches  de  la  développée  de  la  carène  inté- 
rieure, c'est  à-dire  très  haut.  Autrement  dit,  tout  se  passe  comme  si  le 
centre  de  gravité  de  ce  lest  était  reporté  par  exemple  huit  à  dix  fois  plus 
haut  au-dessus  de  la  quille  que  si  le  compartiment  était  plein  ;  mais  d'ail- 
leursjà  égalité  d'aire  de  la  surface  libre  du  liquide,  ou  ce  qui  revient  à  peu 
près  au  même  à  égalité  de  volume  du  compartiment  envahi  par  l'eau,  le 
point  de  suspension  de  ce  lest  se  trouve  d'autant  moins  haut  que  les  cloi- 
sons qui  limitent  le  compartiment  dans  le  sens  perpendiculaire  au  plan 
d'inclinaison  sont  plus  rapprochées.  Or,  étant  donné  que  c'est  par  manque 
de  stabilité  transversale  que  le  navire  tend  à  chavirer,  l'emploi  de  la  cloison 
diamétrale  qui,  a  priori,  parait  néfaste  parce  que  nous  sommes  portés  tout 
naturellement  à  considérer  les  phénomènes  seulement  à  l'état  de  repos 
pourrait  être  avantageux  tant  que  le  compartiment  n'est  pas  rempli.  On 
conçoit  donc  qu'il  puisse  y  avoir  moins  de  danger  à  risquer  de  laisser  le 
navire  s'incliner  beaucoup  sur  un  bord,  en  mettant  une  cloison  diamé. 
traie,  qu'à  supprimer  cette  cloison  en  disposant  le  bâtiment  transversale- 
ment. 

Néanmoins,  si  on  étudie  la  question  de  plus  près,  en  prenant  des  exem- 
ples numériques,  et  en  supposant  envahis  par  l'eau  deux  compartiments 
de  même  section,  dont  l'un,  disposé  dans  le  sens  de  la  longueur,  est  limité 
par  une  cloison  diamétrale  et  l'autre,  moitié  moins  long,  est  à  cheval  sur 
l'axe,  on  trouve  que  dans  les  fonds  la  cloison  diamétrale  est  en  général 
très  avantageuse  tant  qu'il  n'est  entré  dans  le  navire  qu'une  couche  d'eau 
assez  faible,  ayant,  par  exemple,  un  ou  deux  mètres  de  haut.  Mais  à  me- 
sure que  la  hauteur  d'eau  augmente,  elle  a  une  action  de  plus  en  plus 
mauvaise.  Or,  il  faut  qu'un  navire  soit  dans  de  détestables  conditions  de 
stabilité  pour  être  capable  de  chavirer  tant  qu'il  y  a  seulement  une  faible 
hauteur  d'eau  dans  les  fonds,  même  si  deux  compartiments  adjacents 
sont  envahis,  comme  cela  peut  se  présenter  si  le  navire  est  éperonné  ou 
torpillé  dans  le  voisinage  d'une  cloison  transversale  étanche.  On  peut 
donc  en  conclure  que  la  cloison  diamétrale,  dans  les  fonds,  doit 
être  regardée  comme  étant  d'une  manière  générale  défavorable  à  la 
stabilité. 

Cela  sera  encore  plus  évident  si  l'on  remarque  que  la  réduction  de  stabi- 
lité due  à  la  présence  du  lest  liquide  est,  en  réalité,  bien  moindre  que  ne 
le  supposent  les  calculs  auxquels J nous  venons  de  faire  allusion,  et  dans 
lesquels  on  suppose  que  l'eau  se  déplace  librement  :  en  effet,  dans  les 
grands  compartiments  situés  à  La  partie  inférieure  des  navires,  il  y  a  des 
chaudières,  des  machines,  des  appareils  de  toute  sorte  qui  diminuent  la 
surface  libre  du  liquide  et  surtout  retardent  beaucoup  le  mouvement  de  la 
masse  d'eau. 

Bref,  en  retournant  la  question  sous  toutes  ses  faces,  on  est  amen»?  à 
conclure  que,  dans  les  fonds,  la  cloison  diamétrale  a  une  fâcheuse  in- 
fluence sur  la  stabilité.  Le  seul  intérêt  qu'elle  présente  est  de  séparer  les 
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compartiments  qui  contiennent  les  appareils  de  même  nature,  tels  que 
des  machines^  des  chaudières,  ou  des  soutes  à  munitions. 

En  supposant  le  danger  de  chavirer  écarté,  l'avantage  qui  s'attache  à 
garder  intact  le  plus  grand  nombre  possible  d'appareils  du  même  genre, 
pour  tirer  le  bâtiment  d'une  situation  critique  est  trop  important  pour 
qu'on  puisse  se  dispenser  d'en  tenir  compte.  Mais  comme  l'idéal  serait, 
d'avoir,  à  volume  égal  ou  à  peu  près,  des  compartiments  transversaux 
plutôt  que  des  compartiments  longitudinaux,  on  doit  disposer  les  !compar- 
timents  dans  le  sens  transversal  toutes  les  fois  que  cela  peut  se  faire  sans 
qu'on  soit  forcé  d'admettre  comme  conséquence  une  très  grande  différence 
de  volume. 

Par  exemple,  si  l'on  a  à  installer  deux  machines  et  qu'au  lieu  de  les 
placer  côte  à  côte  longitudinalement  en  les  séparant  par  une  cloison  dia- 
métrale, il  soit  possible  de  les  disposer  transversalement  dans  le  même 
espace  en  les  mettant;  Tune  devant  une  cloison  transversale  et  l'autre 
derrière,  il  n'y  a  pas  à  hésiter.  La  même  remarque  s'applique  évidemment 
à  un  groupe  de  chaufferies. 

C'est  surtout  sur  les  petits  bateaux  qu'une  cloison  centrale  a  des  chances 
d'être  nuisible.  Il  va  de  soi  que,  pour  les  grands  bâtiments  dont  le  coffre 
intérieur  est  protégé  sur  toutes  ses  faces  par  un  réseau  cellulaire  assez 
développé,  nos  remarques  ont  moins  d'importance  que  pour  les  plus  petits 
où  il  n'est  plus  possible  de  pousser  aussi  loin  le  cloisonnement  des  diffé« 
rentes  faces. 

180.  Plan  de  Tétude  d'ensemble  du  compartimentage 
des  navires  de  combat.  —  Bien  que  le  détail  du  compartimentage 
varie  d'un  bâtiment  à  l'autre,  il  nous  paraît  cependant  utile,  avant  d'abor- 
der l'étude  de  la  construction  des  cloisons,  d'indiquer  les  principes  de 
l'établissement  du  compartimentage  sur  les  navires  de  combat  des  princi- 
paux types.  Ce  cloisonnement  a  pour  but,  comme  on  le  sait,  de  limiter 
les  dégâts  causés  par  un  échouage,  une  explosion  de  torpilles,  un  coup 
d'éperon  ou  une  brèche  ouverte  dans  la  muraille  par  un  projectile.  On  ne 
peut  pas  rendre  la  coque  impénétrable  :  on  cherche,  par  un  cloisonnement 
judicieux,  à  permettre  au  navire  de  continuer  à  flotter  et  à  se  battre.  Cloi- 
sonnement et  protection  sont  sur  les  navires  de  guerre  modernes  deux 
termes  à  peu  près  synonymes. 

Nous  allons  indiquer  sommairement  le  compartimentage  de  quelques 
types  de  navire  ;  pour  des  bâtiments  similaires  et  de  déplacement  moin- 
dre, on  doit  se  rapprocher  autant  que  possible  des  dispositions  théoriques 
que  nous  allons  indiquer,  en  admettant  toute]  fois  les  sacrifices  imposé^ 
Par  le  manque  de  place. 
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B.  COMPARTIMENTAGE  DES  CUIRASSÉS  (') 

181.  Compartimentage  d'un  grand  entrasse,  an-des- 
sous du  pont  blindé  prineipal.  —  Sur  un  grand  cuirassé  la  coque 
au-dessous  du  pont  blindé  peut  être  envisagée  comme  une  longue  caisse 
renfermant  tous  les  organes  vitaux,  et  entourée  en  haut,  en  bas  el  sur  les 
côtés  de  quatre  réseaux  de  tranches  cellulaires  destinées  à  prévenir  les  voies 
d'eau.  La  cloison  de  choc  à  l'avant  et  la  dernière  cloison  de  Tarrière  fer- 
ment les  extrémités  de  la  même  manière  et  complètent  Tenveloppe  protec- 
trice qui  entoure  cette  caisse. 

182.  Double  fond.  —  La  tranche  cellulaire  du  bas  ou  double  fond, 
dont  nous  connaissons  déjà  la  construction,  a  pour  but  spécial  d'empêcher 
L'invasion  de  Teau  dans  la  cale  en  cas  d'échouage,  la  subdivision  en  cel- 
lules prévient  l'introduction  d'une  trop  grande  quantité  d'eau  à  l'intérieur 
de  la  double  coque. 

183.  Tranehe  cellulaire  entre  le  pont  blindé  et  le 
pare-éclats.  —  La  tranche  cellulaire  du  haut  sert  à  la  fois,  en  suppo- 
sant le  pont  blindé  percé  par  un  projectile,  à  arrêter  les  éclats  et  à  retenir 
l'eau  qui  pourrait  passer  par  une  déchirure  du  pont.  Si  on  n'avait  pas  à 
redouter  l'invasion  de  l'eau,  il  suffirait  que  le  plafond  pare-éclats  fût  suffi- 
samment épais  et  convenablement  disposé  pour  arrêter  les  fragments.  Mais 
même  sur  les  cuirassés  récents,  où  on  a  établi  au-dessous  de  la  ceinture 
épaisse  des  flancs  un  blindage  léger,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  la  muraille 
ne  reste  pas  intacte  dans  cette  partie  ;  il  est  certain  qu'au  combat,  Teau 
envahira  le  pont  blindé  qui  est  situé  sur  nos  cuirassés  à  50  ou  60  centi- 
mètres au-dessus  de  la  flottaison.  Si  ce  pont  est  déchiré,  l'eau  tombera  sur 
le  pont  blindé  inférieur  ou  le  pont  pare-éclats  cellulaire. 

On  ne  peut  laisser  cette  eau  répandre  librement  sur  ce  dernier  pont  :  en 
effet,  nous  avons  déjà  vu  (chap.  x)  que,  sur  les  cuirassés,  la  tranche  cellu- 
laire, placée  immédiatement  au-dessous  du  pont  blindé,  doit  avoir  une 
hauteur  considérable  pour  arrêter  les  fragments  du  pont  supérieur  détachés 
par  les  obus  à  explosifs  puissants.  L'eau  qui  tomberait  sur  le  pare-éclats  oc- 
cuperait donc  un  volume  très  considérable  et  immergerait  le  navire  d'une 
façon  inquiétante,  jusqu'à  mettre  dans  l'eau  le  can  supérieur  de  la  cuirasse 
et  peut-être  même  les  brèches  de  la  muraille  des  œuvres-mortes.  Si  la  flotta- 
bilité  du  navire  était  seule  en  jeu,  le  bâtiment  pourrait  continuer  à  flotter 


(1)  Nous  prions  le  lecteur  de  vouloir  bien  se  reporter  à  la  première  figure  de  la 
PI.  II  et  à  la  coupe  au  milieu  d'un  cuirassé,  représentée  à  la  page  142  du  premier 
tome. 
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à  condition  que  le  déplacement  de  la  portion  intacte  du  flotteur  au-dessous 
du  pare-éclats  fût  suffisant  ;  il  serait  simplement  hors  d'état  de  continuer 
la  lutte.  Mais,  en  réalité,  avant  que  la  flottabilité  du  navire  puisse  être 
compromise,  le  navire  aura  péri  par  manque  de  stabilité. 

Si  le  pare-éclats  s'abaisse  en  abord,  l'eau  s'accumulera  dans  le  fossé  ainsi 
formé  et,  dans  le  cas  où  la  brèche  sera  située  à  une  faible  distance  de  la 
flottaison,  le  navire  se  retrouvera,  au  bout  d'un  certain  temps,  flottant  la 
quille  en  Tair.  Si  le  pare-éclats  est  horizontal,  le  temps  que  l'on  mettra  à 
chavirer  pourra  être  plus  considérable,  mais  la  stabilité  transversale  dispa- 
raîtra néanmoins  rapidement. 

Supposons  qu'on  ne  prenne  aucune  disposition  spéciale  pour  subdiviser 
le  faux-pont  en  cellules  étanches,  deux  cas  se  présentent.  Ou  bien  le  pare- 
éclats  est  tenu  en  partie  par  des  membrures  longitudinales  et  aménagé 
pour  le  service  du  bord  ;  dans  ce  cas  les  lisses,  les  cloisons  longitudinales, 
plus  ou  moins  étanehes,  dressent  autant  d'obstacles  au  libre  mouvement  de 
Feau  d'un  bord  à  l'autre  et  tout  se  passera  comme  nous  venons  de  l'indi- 
quer. Ou  bien  le  pare-éclats  est  tenu  simplement  par  des  membrures  trans- 
versales, et  alors  l'eau  se  précipite  d'un  bord  à  l'autre  en  aggravant  les  roulis 
comme  ferait  un  lest  liquide  dans  un  énorme  water-ballast  à  moitié  plein. 

Pour  garantir  la  flottabilité  et  surtout  la  stabilité,  il  est  donc  indispensa- 
ble de  subdiviser  l'espace  compris  entre  le  pont  blindé  supérieur  et  le  pare- 
éclats  en  un  grand  nombre  de  cellules  étanches  entre  lesquelles  on  devra 
supprimer  toute  communication  au  combat.  Les  cellules  situées  le  plus  en 
abord,  derrière  la  cuirasse,  serviront  non  seulement  à  arrêter  l'eau  qui 
tomberait  par  une  déchirure  du  pont,  mais  aussi  celle  qui  pourrait  passer 
par  une  fente  pratiquée  dans  la  cuirasse  des  flancs  ;  elles  forment  une  sorte 
de  coursive  qui  fait  tout  le  tour  du  bâtiment,  on  les  laisse  vides.  Les  autres 
sont  utilisées,  soit  comme  soutes  à  charbon  supplémentaires,  soit  comme 
lavabos  de  mécaniciens,  soutes  de  diverses  espèces,  chambres  de  combat 
destinées  à  renfermer  certains  meubles  et  la  vaisselle  des  officiers  en  cas  de 
guerre,  etc.  On  peut  ainsi  ne  pas  perdre  un  espace  précieux  et  cependant 
maintenir  au  moment  voulu  l'intégrité  d'un  cloisonnement  indispensable 
à  la  protection  du  navire. 

184.  Réseau  cellulaire  latéral.  —  Le  réseau  cellulaire  d'en 
abord,  allant  du  dessus  du  vaigre  au-dessous  du  pont  blindé  inférieur  ou 
du  pare-éclats,  a  surtout  pour  objet  de  défendre  le  navire  contre  l'invasion 
de  l'eau  dans  le  cas  où  la  coque  serait  déchirée  par  un  coup  d'éperon  ou 
une  torpille.  Pour  le  double  fond  ce  qu'il  y  a  surtout  à  craindre,  c'est 
une  déchirure  locale  de  la  coque  produite  par  un  echouage  qui  peut  en 
même  temps  fausser  quelques  membrures,  mais  ne  produit  pas  une  dislo- 
cation véritable.  Dans  le  cas  du  projectile  explosant  contre  le  pont  blindé, 
la  dislocation  qui  aurait  eu  des  effets  terribles  avec  un  pont  pare-éclats 
placé  trop  près,  ne  parait  plus  à  redouter  depuis  qu'on  l'a  considérablement 
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écarté  et  renforcé.  Ce  n'est  pas  Teffel  direct  de  l'explosion  que  subira  ce 
pare-éclalSy  il  aura  simplement  à  arrêter  les  fragments  du  pont  supérieur  et 
l'eau.  11  suffit  donc  de  donner  au  vaigre  et  au  pare-éclats  une  rigidité 
suffisante  pour  qu'ils  résistent  à  la  pression  et  aux  chocs  qu'ils  peuvent 
avoir  à  supporter.  Au  contrai re^  dans  une  région  exposée  aux  coups  de 
torpilles,  c'est  la  dislocation  qui  est  à  craindre. 

En  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  on  a  quelquefois  pensé  que,  si  la  mu- 
raille protectrice  établie  pour  arrêter  les  effets  de  la  torpille  était  intimement 
liée  à  la  membrure,la  rigidité  môme  du  système  aggraverait  les  effets  des- 
tructeurs, l'explosion  pouvant  endommager  non  seulement  le  bordé,  mais 
aussi  la  membrure  qui  joue  un  rôle  capital  dans  la  constitution  de  la  char- 
pente. Alors,  au  lieu  de  fixer  en  dedans  de  la  membrure  un  vaigrage 
étanche  qui  encastre  la  membrure  du  côté  de  l'intérieur  comme  le  fait  le 
bordé  à  l'extérieur,  on  a  constitué  la  protection,  non  pas  par  un  revête- 
ment parallèle  au  bordé,  mais  par  une  cloison  longitudinale  très  haute, 
tenue  simplement  au  pied  sur  le  vaigre  des  fonds  et  à  la  tète  sous  le  pare- 
éclats.  On  espérait  réaliser  ainsi  un  ensemble  beaucoup  mieux  disposé  pour 
supporter  sans  une  dislocation  trop  considérable  l'éclatement  de  la  torpille. 
On  a  fait  de  la  place  et  donné  plus  d'élasticité  aux  parois  qui  auront  à 
étaler  le  choc.  Toutefois  il  résulte  de  là  que  cette  première  cloison,  tout  en 
jouant  le  rôle  d'un  tampon  destiné  à  atténuer  les  effets  de  l'explosion,  est 
appelée  à  être  également  endommagée.  Aussi,  pour  avoir  une  sécurité  plus 
grande,  on  a  disposé  en  arrière  une  seconde  cloison  établie  comme  la  pre- 
mière et  dont  le  rôle  est  d'arrêter  l'eau  qui  pénétrera  par  les  déchirures  de 
la  cloison  externe.  Cette  cloison,  appuyée  par  les  plates-formes  situées  à 
différentes  hauteurs,  est  solidement  tenue.  Sur  certains  bâtiments  on  a 
cherché  un  supplément  de  protection  en  disposant,  un  peu  en  dedans  de 
la  cloison  latérale  interne,  une  troisième  cloison  longitudinale  intérieure, 
également  bien  appuyée. 

Quelque  séduisante  que  soit  cette  thèse  d'après  laquelle  on  aurait  intérêt 
à  supprimer  le  vaigre  sur  toute  la  hauteur  exposée  aux  torpilles  auto- 
mobiles dès  que  Ton  p)eut  établir  en  abord  un  nombre  suffisant  de  cloisons 
latérales,  cette  manière  de  faire  aurait  besoin  d'être  justifiée  par  des  expé- 
riences précises.  Des  personnes  très  autorisées  pensent  qu'il  y  a,  au  con- 
traire, un  sérieux  avantage  à  ajouter  la  protection  du  vaigre  à  celle  fournie 
par  le  bordé  et  les  cloisons.  H  est  très  probable,  en  effet,  que  la  disloca- 
tion possible  de  la  membrure  ne  c;)mpromettra  pas  d'une  façon  inquiétante 
la  tenue  du  blindage  des  flancs,  si  on  a  eu  soin  de  constituer  la  charpente 
sous  cuirasse  d'une  manière  suffifammcnt  rigide  et  indépendante  de  la 
charpente  des  fonds.  Or,  s'il  en  est  ainsi,  quatre  enveloppes  valent  certai- 
nement mieux  que  trois  pour  se  préserver  des  torpilles  et,  lorsqu'on  a  la 
place  de  mettre  trois  cloisons  en  abord,  cinq  enveloppes  sont  supérieures 
à  quatre.  En  admettant  12  millimètres  pour  l'épaisseur  moyenne  de  ces 
enveloppes,  on  voit  que  sur  un  bltiment  non  vaigre  l'intérieur  du  navire 
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est  protégé  par  36  millimètres  d'acier  dans  le  cas  de  deux  cloisons,  par 
48  dans  le  cas  où  il  y  a  trois  cloisons,  tandis  que  sur  un  bâtiment  vaigré 
le  coffre  intérieur  est  garanti  par  48  millimètres  d'acier  dans  le  premier 
cas  et  60  millimètres  dans  le  second.  Même  en  donnant  au  vaigrage  une 
épaisseur  un  peu  plus  faible,  8  à  10  millimètres,  on  renforce  notablement 
par  l'adoption  de  cette  enveloppe  supplémentaire  le  blindage  mince  auquel 
on  peut  assimiler  dans  une  certaine  mesure  la  somme  des  épaisseurs  des 
tôles  protectrices.  D'un  autre  côté,  la  position  qu'occupe  le  vaigrage  est 
avantageuse  :  cette  muraille  auxiliaire  se  trouve,  en  effet,  entre  le  bordé  et 
la  première  cloison,  plus  proche  de  celui-ci  que  de  celle-là.  Si  le  nombre 
d'enveloppes  démolies  dans  une  explosion  donnée,  dépend  surtout  de 
l'épaisseur  totale  des  tôles,  il  y  a  de  grandes  probabilités  pour  que,  sur  un 
bâtiment  où  la  tranche  d'en  abord  est  vaigrée,  Tinvasion  de  Teau  soit 
beaucoup  plus  limitée  que  sur  un  autre  où  le  vaigre  n'existera  pas.  La 
bande  qui  résultera  de  Texplosion  d'une  torpille  peut  être  insignifiante 
dans  le  premier  cas,  et  dans  le  second  mettre  le  navire  hors  d  elat  de  se 
servir  de  son  artillerie  et  de  continuer  la  lutte.  D  ailleurs,  toutes  les  tor- 
pilles ou  les  obus  torpilles  n'éclateront  pas  nécessairement  au  contact.  Les 
premières  pourront  être  arrêlées  par  des  filets  Bullivant,  les  seconds  sont 
destinés  à  exploser  le  plus  souvent  à  une  certaine  distance.  Dans  ce  cas  il 
se  produira  probablement  dans  le  bordé,  une  simple  déchirure;  il  n'est  pas 
indifférent  d'offrir  à  l'eau  qui  filtrera  à  l'intérieur  du  navire,  une  cellule 
d'une  vingtaine  de  mètres  cubes  ou  un  compartiment  d'une  soixantaine. 

Bref,  pour  pouvoir  décider  cette  question  du  prolongement  du  vaigrage 
dans  la  région  exposée  aux  coups  de  torpilles,  il  faudrait  autre  chose  que 
les  arguments  développés  un  peu  plus  haut.  Il  faudrait  des  faits  ressortant 
d'expériences  concluantes.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  en  ait  été  fait  à  ce 
sujet  ailleurs  qu'en  Italie  et  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  dire  (chap.  x, 
p.  489)  que  les  essais  faits  dans  ce  pays  avaient  conduit  à  faire  adopter  sur 
les  derniers  cuirassés  italiens  un  vaigrage  complet,  allant  de  bout  en  bout 
depuis  la  carlingue  jusqu'au  pont  blindé.  On  a  en  même  temps  donné  à  la 
membrure  un  fort  développement  et  multiplié  le  nombre  des  lisses.  Ces 
précautions  n'ont  pas  empêché,  bien  entendu,  de  conserver  la  protection 
offerte  par  les  cloisons  latérales  étanches.  Tant  qu'il  n'aura  pas  été  procédé 
à  des  expériences  infirmant  les  précédentes,  la  meilleure  solution  à  prendre 
est  d'imiter  les  Italiens.  Aussi  sommes-nous  d'avis  de  donner  aux  vai- 
grage de  nos  cuirassés  la  même  disposition  que  sur  les  grands  navires  ita-« 
liens.  C'est  ce  qui  a  été  fait  pour  la  plupart  de  nos  cuirassés  les  plus  ré- 
cents, et  un  certain  nombre  anciens  sont  dans  le  même  cas. 

Quelle  que  soit  la  solution  adoptée,  les  compartiments^  situés  en  dehors  de 
la  cloison  latérale  externe,  doivent  toujours  rester  vides,  comme  ceux  du 
double  fond  et  ceux  qui  sont  placés  en  abord  de  la  tranche  cellulaire  située 
à  la  hauteur  de  la  botte  blindée.  Ils  sont  simplement  accessibles  dans  toutes 
leurs  parties  au  moyen  d'une  ouverture  assez  petite,  appelée  trou  d'homme^ 
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qui  est  fermée  en  temps  ordinaire  par  un  bouchon  étanche.  L'intervalle  com- 
pris entre  les  cloisons  latérales  n'a  pas  de  raison  de  rester  vide  ;  non-seule- 
ment on  perdrait  un  espace  précieux,  mais  encore  il  y  a  intérêt  à  remplir 
ces  compartiments  de  matières  encombrantes  pour  diminuer  le  volume  offert 
à  Teau  qui  passerait  par  une  déchirure  de  la  cloison  latérale  externe.  Le 
mieux  est  d'en  faire  des  soutes  à  charbon  et  leur  emplacement  se  prête 
parfaitement  à  cet  emploi. 

La  subdivision  obtenue  au  moyen  de  cloisons  transversales  partielles, 
placées  entre  les  grandes  cloisons  de  la  cale,  empêche  l'eau  de  remplir  de 
trop  vastes  compartiments  et  de  donner  au  navire  une  bande  qui  aurait  les 
plus  graves  inconvénients.  Cette  subdivision  du  réseau  cellulaire  latérale 
doit  être  étudiée  avec  le  plus  grand  soin. 

185.  Compartiments  des  extrémités.  —  Pour  le  comparti- 
ment de  l'extrême  avant,  on  doit  surtout  envisager  les  conséquences  du 
combat  par  le  choc.  Ce  qu'il  y  a  surtout  à  craindre,  c'est  la  dislocation  de 
la  charpente  quand  le  navire  se  sert  de  son  éperon.  Une  cloison  diamétrale 
étanche  ou  évidée,  un  réseau  de  cloisons  transversales  évidées  et  quelques 
tablettes  horizontales  étanches,  s'appuyant  sur  la  cloison  de  collision,  sec- 
tionnent ce  compartiment  de  manière  à  limiter  les  effets  résultant  de 
l'ébranlement  causé  par  un  abordage,  le  combat  à  l'éperon  ou  l'explosion 
d'une  torpille.  Comme  tous  les  compartiments  qu'il  est  d'une  importance 
capitale  de  maintenir  fermés  l'emplacement  compris  entre  la  cloison 
de  choc  et  l'extrême  avant  doit  rester  vide. 

Le  compartiment  de  l'arrière,  petit  et  moins  exposé,  est  tenu  fermé  au 
combat,  mais  utilisé  pour  le  service  du  bord  ;  il  contient,  en  général,  le 
chariot  et  la  barre  du  gouvernail. 

186.  Coffre  intérieur.  —  On  voit  qu'en  somme  le  coffre  intérieur 
qui  renferme  les  organes  vitaux  du  navire  est  protégé  par  un  cloisonne- 
ment, établi  en  vue  de  parer  à  toutes  les  éventualités.  Cependant  il  est 
nécessaire  que,  même  au  cas  où  l'eau  viendrait  à  envahir  cette  caisse  en 
deux  ou  trois  points  à  la  fois,  le  bâtiment  ne  soit  pas  compromis  et  puisse 
continuer  le  combat.  Pour  cela,  on  subdivise  le  coffre  intérieur  par  des 
cloisons  transversales  en  une  douzaine  de  tranches,  et  ces  tranches  elles- 
mêmes  sur  une  certaine  partie  de  la  longueur  par  une  cloison  diamétrale, 
Ces  cloisons  montent  le  plus  souvent  jusqu'au  pont  blindé  supérieur. 

Les  compartiments  ainsi  obtenus  sont  encore  subdivisés  dans  le  sens  de  la 
hauteur  par  des  plates-formes  étanches.  Ces  ponts  se  prolongent  entre  les 
deux  cloisons  longitudinales  d'en  abord,  mais  ne  dépassent  pas,  en  général, 
la  cloison  externe.  Ils  sont  supprimés  et  remplacés  par  de  simples  passe- 
relles dans  les  compartiments  où  la  hauteur  doit  être  de  5  à  6  mètres 
comme  dans  les  machines  et  les  chaufferies. 

EnOn,  il  faut  remarquer,  en  outre,  que  les  nombreuses  soutes  renfermant 
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les  munitions,  les  projectiles,  le  fulmi-coton,  sont  entourées  d'enveloppes 
étanches,  et  que  dans  le  plus  grand  nombre  de  ces  derniers  compartiments 
élémentaires  que  nous  pouvons  déûnir  par  l'espace  compris  entre  les  deux 
ponts  étanches,  deux  cloisons  transversales  étanches  et  deux  cloisons  longi- 
tudinales étanches,  presque  toutes  les  subdivisions  qu'on  est  conduit  à 
établir  pour  les  besoins  du  service  sont  rendues  étanches. 

Ainsi,  même  dans  ce  grand  coffre  qui  contient  tous  les  organes  vitaux 
du  bâtiment,  on  arrive  h  isoler  tellement  les  localités  les  unes  des  autres 
que  si  une  chaufferie,  une  machine,  une  chambre  de  manœuvre  des  tou- 
relles est  envaliie,  il  y  en  a,  à  côté,  d'autres  où  les  appareils  peuvent  fonc- 
tionner et  souvent  coopérera  l'épuisement,  et  remettre  le  bâtiment  en  état 
ou  tout  au  moins  empêcher  le  mal  de  s'aggraver. 

187.  Tranche  cellulaire  au-dessus  du  pont  blindé  des 
cuirassés.  —  Le  can  supérieur  de  la  cuirasse  épaisse  et  le  pont  blindé 
ne  se  trouvent  guère  qu'à  50  ou  60  centimètres  en  contre-haut  de  la 
flottaison,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué.  Il  en  résulte  que  si  la  mu- 
raille des  œuvres  légères  vient  à  être  percée  à  peu  de  distance  de  la  flot- 
taison, l'eau  entrera  à  bord,  soit  au  roulis,  soit  au  tangage,  soit  au  passage 
des  crêtes  de  lame.  La  cuirasse  mince  que  l'on  installe  aujourd'hui  pour 
protéger  le  pied  des  œuvres  légères,  a  principalement  pour  but  d'emï)êcher 
les  projectiles  à  la  mélinite  de  rencontrer  le  pont  blindé,  en  provoquant 
leur  explosion  à  l'intérieur  du  navire  avant  qu'ils  ne  soient  venus  au  con- 
tact de  ce  pont;  cette  cuirasse  mince  est  donc,  avant  tout,  destinée  à  main- 
tenir l'intégrité  du  couvercle  du  coffre  blindé.  Elle  n*en  est  pas  moins  très 
utile  pour  empêcher  le  pied  des  œuvres  légères  d'être  percé  par  de  petits 
projectiles  de  canons  flotchkiss,  Nordenfeldt  ou  Maxim,  ou  même  par  de 
simples  balles  ;  en  un  mot^  elle  diminue  le  nombre  des  brèches  probables 
dans  celte  partie  du  navire  qui,  avec  ce  grand  nombre  de  canons  à  tir 
rapide  de  petit  calibre  dont  dispose  l'assaillant,  pourrait  être  rapidement 
percée  comme  une  écumoire. 

C'est  cette  raison  qui  avait  conduit,  sur  des  bâtiments  déjà  un  peu 
anciens,  comme  le  Hoche,  à  installer  à  l'avant  une  cuirasse  légère  montant 
très  haut.  11  est  à  supposer  que  des  coups,  rencontrant  obliquement  la 
cuirasse  mince,  auraient  ricoché  comme  des  projectiles  pleins  rencontrant 
la  cuirasse  du  pont  et  que,  sauf  dans  le  cas  où  un  projectile  d'assez  fort 
calibre  aurait  frappé  normalement,  on  n'aurait  pas  eu  à  craindre  de  voir  la 
muraille  endommagée.  L'attention  avait  été  attirée  sur  ce  point,  d'abord 
parce  que  des  coups  d'enfilade  auraient  pu  percer  de  longues  brèches,  et 
ensuite,  parce  que  la  lame  que  ces  bâtiments  soulèvent  à  grande  vitesse 
montant  très  haut  (Jig.  306),  les  déchirures  auraient  été  constamment  sous 
l'eau  aux  grandes  allures,  et  qu'on  aurait  été,  par  suite,  amené  à  ralentir 
ou  à  stopper. 

L'apparition  des  obus  à  explosifs  puissants  a.conduit  à  généraliser  l'em- 
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ploî  des  cuirasses  minces  et  à  les  faire  régner  de  bout  en  bout,  mais  si  le 
but  principal  est  de  protéger  le  pont  blindé,  ce  revêtement  a  en  même 
temps  l'avantage  de  mettre  le  pied  des  œuvres-mortes  à  l'abri  des  petits 
projectiles  qui  sont  très  dangereux,  surtout  à  l'avant,  lorsque  la  muraille 
est  formée  d'une  simple  tôle. 

La  conclusion  à  tirer  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  c'est  que,  sur  les 
cuirassés  récents,  le  pied  des  œuvres-mortes  ne  sera  percé  que  par  des  pro- 
jectiles d'un  certain  calibre  ;  mais  il  est  hors  de  doute  qu'elle  le  sera,  et 
que  les  brèches  seront  d'autant  plus  grandes  que  les  projectiles  ennemis 
contiendront  davantage  d'explosif.  Il  y  aura  donc  des  brèches  assez  larges 
par  lesquelles  l'eau  pénétrera  à  bord,  non  pas  d'une  façon  continue,  mais 
d'une  manière  intermittente.  Cette  entrée  d'eau  aura  peu  d'importance  si 
la  déchirure  est  assez  élevée  ;  au  contraire,  si  la  brèche  est  seulement  à  une 
cinquantaine  de  centimètres  au-dessus  de  la  flottaison,  l'invasion  d'eau 
pourra  être  considérable.  Comme  l'eau,  si  on  la  laisse  courir  librement  à 
l*intérieur  ne  retrouvera  pas  immédiatement  la  brèche  pour  ressortir,  il  en 
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résulte  qu'elle  se  répandra  sur  le  pont,  s'accumulera  d'un  bord  et  réduira 
la  stabilité  d'une  manière  inquiétante. 

On  a  à  craindre  les  mêmes  phénomènes  que  ceux  décrits  précédemment 
à  propos  de  la  tranche  cellulaire  placée  immédiatement  au-dessous  du  pont 
blindi^  On  est  donc  amené  à  installer  une  division  cellulaire  au-dessus 
comme  au-dessous  du  pont  blindé.  Seulement,  au-dessus  du  pont  blindé, 
il  suffit  de  cloisons  partiellement  étanches,  c'est-à-dire  étanches  au  pied 
seulement  et  de  barrages  de  1  mètre  environ  de  hauteur  dans  la  partie 
cenlrnle. 

Cet  embryon  de  tranche  cellulaire  est  représenté  en  coupe  transversale 
{fig,  307),  et  en  coupe  horizontale  {fig.  307  '"*).  11  est  constitué  de  la  façon 
suivante  :  1**  en  abord  le  cofferdam  que  nous  connaissons  déjà,  à  l'avant  et 
à  i  arrière  deux  grandes  cloisons  transversales  étanches  au  pied;  2^  en  abord 
à  trois  ou  quatre  mètres  de  la  muraille  une  cloison  longitudinale  a  étanche 
au  pied,  allant  de  la  cloison  avant  à  la  cloison  arrière  ;  3**  entre  cette  cloison 
longitudinale  et  la  muraille  une  série  de  cloisons  transversales  partielles 
étanches  au  pied,  distantes  de  cinq  à  six  mètres  environ,  subdivisant  la 
tranche  extérieure  ;  4®  enfin,  dans  l'espace  intérieur  compris  entre  les  cloisons 
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transversales  extrêmes  et  les  deux  cloisons  longitudinales  de  tribord  et  de 
bâbord,  quelques  cloisons  transversales  espacéesAB,  deux  barrages  longitu- 
dinaux 6  de  1  mètre  environ  de  hauteur,  un  de  chaque  bord  à  2  mètres 
environ  de  l'axe;  et,  si  les  cloisons  transversales  sont  très  espacées,  quel- 
ques barrages  transversaux  de  même  hauteur. 

Tel  est  à  grands  traits  le  mode  d'installation  de  cette  tranche  cellulaire 
embryonnaire  dont  le  pied  seul  doit  être  étanche.  Ajoutons,  pour  terminer, 
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qu'afin  d'enlever  l'eau  qui  pénétrerait  sur  le  pont,  il  convient  d'établir  en 
abord,  à  la  rencontre  de  chacune  des  cloisons  longitudinales  a  ou  des 
barrages  b  avec  les  cloisons  transversales  ou  les  barrages  A  et  B,  de  grands 
dalots  qui  permettent  d'envoyer  au  grand  drain  l'eau  qui  aurait  envahi  le 
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dessus  du  pont  blindé;  cette  eau  peut  alors  être  prise  par  les  pompes  et 
rejetée  à  la  mer. 

Cette  description  du  compartimentage  étanche  d'un  grand  navire  cui- 
rassé met  bien  en  évidence  l'importance  du  cloisonnement  dans  la  protection 
des  grands  navires  de  combat  ;  elle  montre  que  la  présence  du  blindage 
seul  constitue  aujourd'hui  une  protection  insuffisante,  si  on  n'apporte 
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le  plies  grand  soin  à  garantir  en  outre  la  flottabilité  et  surtout  la  sta- 
bilité du  navire  par  un  cloisonnement  judicieux,  dont  la  disposition  doit 
être  étudiée  avec  le  plus  grand  soin. 

188.  Compartimentage  des  garde-côtes  cuirassés.  — 

Le  cloisonnement  d'un  garde-côtes  cuirassé  doit  être  établi  d*après  le^ 
mômes  principes  que  celui  d'un  grand  cuirassé;  la  protection  due  au  cui- 
rassement étant  la  môme,  la  protection  à  demander  au  compartimentage 
sera  analogue.  Seulement  les  dimensions  étant  plus  petites,  il  devient,  en 
général,  impossible  de  mettre  deux  cloisons  longitudinales  en  abord  dans 
la  région  des  machines  et  des  chaudières  ;  en  conséquence  on  devra  tou- 
jours maintenir  le  vaigrage.  D'un  autre  côté,  le  tirant  d'eau  étant  plus 
faible,  on  ne  pourra  pas  écarter  autant  le  pare-éclats  du  pont  blindé  prin- 
cipal. On  devra,  autant  que  possible,  les  mettre  à  une  distance  d'au  moins 
80  centimètres  à  1  mètre,  et  faire  le  pare-éclats  suffisamment  épais. 

Malgré  tout,  à  moins  de  devenir  un  simple  monitor,  c'est-à-dire  un 
cuirassé  sans  superstructure,  le  garde-côtes  cuirassé  présente  forcément  au 
point  de  vue  de  la  protection  une  infériorité  marquée  sur  les  grands  cui- 
rassés. Pour  des  navires  de  cette  classe,  il  y  a  intérêt  à  supprimer  franche- 
ment les  ceuvres  légères  :  la  stabilité  est  alors  mieux  garantie  que  par  une 
tranche  cellulaire  au-dessus  du  pont  principal  et,  si  la  navigabilité  est  un 
peu  sacrifiée,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  ne  s'agit  nullement  de  bâtiments 
de  haute  mer,  mais  de  bâtiments  fortement  défendus,  capables  de  tenir 
tète  à  des  cuirassés  d'escadre,  qui  s'aventurerait  par  beau  temps,  le  long  des 
côtes.  C'est  peut-être  sur  un  monilor  ainsi  compris,  que  l'emploi  d'une 
cuirasse  épaisse  est  le  plus  justifié. 


G.  COMPARTIMENTAGE  DES  CROISEURS  (*) 

180.  Compartimentage  des  croiseurs  au-dessous  du 
pont  blindé.  —  Sur  les  croiseurs,  le  compartimentage  est  un  peu  diffé- 
rent de  celui  des  cuirassés,  parce  que,  d'une  part,  la  protection  n  est  pas 
établie  d'après  la  môme  base  et  que,  d'autre  part,  la  charpente  transver- 
sale est  beaucoup  moins  développée. 

Si  nous  considérons  d'abord  la  partie  du  navire  qui  se  trouve  au-dessous 
du  pont  blindé,  nous  trouvons  qu'en  général,  il  y  a  à  la  partie  inférieure 
un  double  fond,  régnant  sur  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  du 
navire,  au  moins  sous  les  machines  et  les  chaudières.  Nous  savons  déjà 


(^)   Voir  les   coupes  longitudinales  des  croiseurs,  représentées  PI.  II  et  II],  et  les 
coupes  au  milieu        divers  croiseurs,  chap.  XI. 
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que  l'emploi  du  double  fond  peut  être  maintenu  tant  que  le  navire  n'a  pas 
moins  de  2  500  tonneaux.  Les  navires  plus  petits  n'en  reçoivent  pas. 

En  abord,  il  n'est  plus  possible  de  prolonger  le  vaigre  jusqu'au  pont 
blindé.  Un  tel  revêtement  serait  à  la  fois  très  coûteux  et  peu  efficace  sur 
des  navires,  dont  la  membrure  des  flancs  est  simplement  formée  d'un  acier 
en  U  ou  en  Z  de  350  millimèlres  au  plus  de  hauteur.  On  se  contente  donc 
d'établir  une  cloison  longitudinale  étanche  en  abord,  ce  qui  est  toujours 
possible,  même  sur  les  plus  petits  croiseurs,  en  inclinant  au  besoin  la 
cloison  et  en  la  limitant  aux  compartiments  principaux,  ceux  qui  con- 
tiennent les  machines,  les  chaudières  et  les  principales  soutes  à  munitions. 
L'espace  compris  entre  le  bordé  et  la  cloison  est  utilisé  comme  soute  à 
charbon.  Si  la  protection  contre  les  torpilles  est  moins  efficace,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  ces  bâtiments  offrent  une  cible  moins  étendue  aux  coups 
de  l'ennemi,  et  sont  plus  rapides  et  plus  manœuvrables. 

Le  bâtiment  est  d'ailleurs  divisé  dans  le  sens  de  la  longueur  par  un 
nombre  assez  grand  de  cloisons  transversales  étanches.  Ajoutons  à  cela 
une  cloison  diamétrale  étanche  plus  ou  moins  longue  et  toutes  les  petites 
subdivisions  étanches  nécessitées  par  les  aménagements  spéciaux  dans 
chacun  des  compartiments. 

Enfin,  si  le  pont  blindé  monte  en  partie  au-dessus  de  la  flottaison,  on 
établit,  à  une  petite  distance  de  ce  pont,  un  pare- éclats  dans  les  compar- 
timents principaux.  Ce  pare-éclats  règne  seulement  entre  les  deux  cloisons 
latérales  sur  lesquelles  il  s'appuie.  On  Técarte  autant  que  possible  du  pont 
blindé,  mais  cela  est  quelquefois  difficile  parce  qu'il  faut  trouver  au- 
dessous  de  lui  la  place  pour  loger  les  machines  et  les  chaudières.  Cependant, 
comme  les  ponts  qui  ne  sont  pas  entièrement  au-dessous  de  l'eau  ont  une 
forme  en  dos  de  tortue  ou  un  bouge  très  accentué,  le  pare-éclats  qui  est 
horizontal  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  rester  à  une  distance  suffisante  de 
la  partie  réellement  vulnérable  du  ï)ont  protecteur,  tout  en  venant  à  peu 
près  à  toucher  le  pont  en  abord,  à  sa  rencontre  avec  la  cloison  latérale. 

Si  le  pont  protecteur  est  placé  assez  au-dessus  delà  flottaison  pour  n'être 
en  aucun  cas  atteint  directement  par  les  projectiles,  le  pare-éclats  devient 
inutile  et  est  supprimé. 

Nous  ne  retrouvons  plus,  de  bout  en  bout,  le  coffre  intérieur  entouré  par 
un  réseau  cellulaire.  Sur  les  cuirassés,  les  cloisons  latérales  ne  vont  pas  de 
la  cloison  de  collision  à  la  cloison  de  l'extrême  arrière,  mais  une  des 
cloisons  latérales  au  moins  va  jusqu'à  une  des  cloisons  transversales  les 
plus  voisines  de  celles-là,  et.  comme  souvent  sur  les  navires  récents  le 
vaigre  règne  jusqu'aux  cloisons  transversales  extrêmes,  nous  avons  pu,  à 
bon  droit,  représenter  tout  l'espace  compris  entre  ces  deux  cloisons  comme 
une  grande  boîte  protégée  sur  toutes  ses  faces  par  un  compartimentage 
très  développé.  Sur  les  croiseurs,  même  sur  les  plus  grands,  les  comparti- 
ments extrêmes,  situés  sur  l'arrière  de  la  cloison  de  collision  ou  sur  l'avant 
de  la  dernière  cloison  de  l'arrière,  ne  sont  garantis  ni  par  un  vaigre,  ni  par 
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des  cloisons  latérales,  ni  par  un  pare-éclats.  Seule  la  région  comprise  entre 
la  dernière  cloison  qui  limite  les  machines  à  Tarrière  et  celle  qui  limite  les 
chaufferies  sur  Tavant  présente  ce  caractère  de  coffre  intérieur  garanti  sur 
tous  les  côtés  s'il  s'agit  d'un  grand  croiseur  à  pont  en  dos  de  tortue  montant 
jusque  dans  le  voisinage  de  la  flottaison.  Ce  sont,  en  somme,  les  appareils 
les  plus  importants  qui  se  trouvent  placés  dans  le  coffre  protégé,  et,  même 
sur  les  petits  croiseurs  où  il  n'y  a  ni  double  fond  ni  pare-éclats,  les  ma- 
chines et  les  chaudières  au  moins  sont  protégées  par  des  cloisons  latérales. 

100.  Tranche  cellulaire  au-dessus  du  pont  blindé  des 
croiseurs.  —  Si  nous  passons  à  la  partie  située  au-dessus  du  pont  pro- 
tecteur, l'espace  compris  entre  ce  pont  et  le  pont  de  batterie  est,  comme 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  divisé  en  une  multitude  de  petits 
compartiments  qui  lui  ont  fait  donner  le  nom  caractéristique  de  tranche 
cellulaire.  C'est  ce  compartimentage  qui  constitue  la  véritable  défense  des 
navires  dits  protégés,  dans  lesquels  rentrent  les  cuirassés  italiens  et  les 
croiseurs  de  toutes  les  nations.  Nous  n'insisterons  pas  longuement  sur  la 
protection  ainsi  réalisée;  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  montrer  qu'elle 
était  la  partie  capitale  du  système  défensif  des  navires  de  combat  moderne. 
Tout  ce  que  nous  avons  dit  à  propos  du  cloisonnement  de  l'entrepont  situé 
au-dessus  du  pont  principal  des  cuirassés  s'applique  ici  ;  mais  les  consé- 
quences de  l'invasion  de  l'eau  seraient  autrement  terribles  si  le  cloisonne- 
ment n'était  pas  infiniment  plus  développé,  et  cela  pour  deux  raisons. 

D'une  part,  il  n'existe  pas  sur  les  flancs,  à  la  hauteur  de  la  flottaison  de 
cuirasse  épaisse.  Une  brèche  peut  être  ouverte  à  la  hauteur  de  la  Hottaison 
ou  même  un  peu  au-dessous,  tandis  que,  sur  les  cuirassés,  il  n'y  a  guère 
de  probabilité  pour  qu'un  obus  frappant  au-dessous  du  can  supérieur  de 
la  cuirasse  épaisse,  c'est-à-dire  au-dessous  d'une  ligne  tracée  à  environ 
50  centimètres  de  la  flottaison,  vienne  à  ouvrir  une  déchirure  sérieuse  dans 
la  muraille. 

D'autre  part,  le  pont  protecteur  s'abaissant,  en  général,  en  abord,  il 
existe  le  long  de  la  muraille,  un  fossé  dans  lequel  tomberait  l'eau  qui 
pénétrerait  par  une  brèche  voisine  de  la  flottaison;  le  navire  s'incli- 
nerait de  plus  en  plus,  à  mesure  que  ce  fossé  se  remplirait  ;  le  navire  s'in- 
clinant,  le  fossé  grandirait  en  même  temps  que  la  brèche  s'abaisserait  et 
le  chavirement  pourrait  se  produire  en  quelques  minutes.  On  voit  toute 
l'importance  que  présente  le  compartimentage  spécial  qui  doit  mettre  le 
bâtiment  à  l'abri  d'un  semblable  désastre. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  détail  de  la  constitution  de  ces  tranches 
cellulaires,  qui  a  déjà  fait  l'objet  d'une  étude  approfondie.  On  trouve  dans 
les  chap.  XI  et  XII  la  description  des  principaux  systèmes  de  construction 
de  tranche  cellulaire.  Nous  nous  contenterons  d'en  résumer  ici  très  som- 
mairement les  grandes  lignes. 

Le  plus  souvent  la  tranche  cellulaire  est  limitée  à  sa  partie  supérieure 
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par  un  pont  de  batterie  continu  allant  jusqu*en  abord.  Elle  se  compose 
d*un  cofferdam  subdivisé  par  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cloisons 
transversales,  en  dedans  duquel  se  trouve  disposée  une  coursive  dans  laquelle 
on  peut  circuler  pour  venir,  en  cas  de  besoin,  bourrer  dans  le  cofferdam  de 
l'étoupe  et  des  matières  encombrantes  aQn  de  boucher  une  brèche.  Puis 
la  partie  ainsi  découpée  est  à  son  tour  subdivisée  par  un  grand  nombre  de 
cloisons  transversales,  dont  quelques-unes,  régnant  jusqu'en  abord,  se 
prolongent  pour  former  les  cloisons  de  la  coursive  et  les  cloisons  principales 
du  cofferdam,  et  par  un  nombre  assez  grand  de  cloisons  longitudinales  ;  les 
dernières  cloisons,  toujours  étanches  au  pied,  peuvent  ne  pas  être  étanches 
à  la  tète  si  le  pont  de  batterie  est  sufQsamment  élevé.  Dans  cette  hypothèse, 
en  effet,  l'eau  ne  pourrait  atteindre  la  partie  supérieure  de  ces  cloisons  qu'au 
cas  où  le  bâtiment  serait  déjà  en  train  de  chavirer.  Seules,  la  cloison  qui 
limite  le  cofferdam  et  quelquefois  celle  de  la  coursive  doivent  être  complè- 
tement étanches.  La  grandeur  des  cellules,  soit  du  cofferdam,  soit  de  l'in- 
térieur est  très  différente  suivant  qu'on  doit  ou  non  les  remplir  de  matières 
encombrantes.  Elle  doit  être  calculée  de  telle  sorte  que  l'invasion  de  l'eau 
dans  plusieurs  cellules  ne  mette  pas  la  stabilité  du  navire  en  danger.  La 
subdivision  doit  être  poussée  plus  loin  en  abord  que  dans  la  partie  centrale. 

Sur  les  p)etits  croiseurs,  pour  donner  à  la  protection  cellulaire  une  hauteur 
suffisante  en  abord,  on  trouve  avantage  à  faire  monter  le  cofferdam  plus 
haut  que  le  pont  de  batterie,  qui  est  alors  limité  à  la  cloison  longitudinale 
bordant  intérieurement  le  cofferdam.  Les  cloisons  transversales  et  longitu- 
dinal«^,  placées  en  dedans,  sont  moins  hautes  que  les  cloisons  du  cof- 
ferdam. Elles  doivent,  par  conséquent,  être  absolument  étanches,  à  la 
tête  comme  au  pied ^  qu'il  s'agisse  de  cloisons  disposées  dans  le  sens  de  la 
longueur  ou  dans  le  sens  de  la  largeur;  en  effet,  l'eau  peut  monter  jusqu'à 
rinterseclion  de  l'une  des  cloisons  longitudinales  avec  le  pont,  avant  que  le 
bâtiment  n'ait  pris  une  inclinaison  qui  le  mette  en  danger.  Il  faut  donc  une 
étanchéité  absolue,  d'autant  moins  coûteuse  à  réaliser  que  dans  ce  cas  il  est 
assez  naturel  de  supprimer  le  barrotage  du  p)ont  de  batterie. 

Nous  ferons  remarquer  pour  terminer  que,  au-dessus  d'un  pont  blindé, 
une  cloison  centrale  ou  deux  cloisons  voisines  de  l'axe  offrent  seulement  des 
avantages  et  n'ont  aucun  inconvénient  au  point  de  vue  commun  de  la  pro- 
tection et  de  la  stabilité.  Nous  nous  sommes  efforcé  de  montrer  §  179 
combien  le  rôle  de  l'eau  était  différent  suivant  qu'on  avait  affaire  à  un 
compartiment  plein  ou  au  contraire  à  un  chargement  liquide  dont  le  niveau 
n'atteignait  pas  le  plafond  du  compartiment.  Ici,  nous  nous  trouvons  dans 
le  voisinage  immédiat  de  la  flottaison  ;  même  en  supposant  qu'il  soit  entré 
une  certaine  quantité  d'eau  à  bord  par  les  brèches  ouvertes  dans  la  muraille, 
cette  eau  n'atteindra  vraisemblablement  pas  le  pont  qui  limite  la  tranche 
cellulaire  à  sa  partie  supérieure  si,  comme  il  est  naturel  de  le  supposer,  on 
a  eu  le  soin  de  donner  à  cette  tranche  une  hauteur  convenable.  Nous  avons 
donc  affaire  à  un  lest  liquide  mobile  et  on  sait  que,  dans  ce  cas,  l'emploi  de 
11  2 
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cloisons  longitudinales,  à  peu  près  parallèles  à  Taxe  d'inclinaison  ou  de 
chavirement  (*),  a  pour  effet  de  conserver  une  valeur  beaucoup  plus  élevée 
à  Tangle  de  chavirement,  qui  pourrait  devenir  extrêmement  faible  si  ces 
barrages  n  existaient  pas.  11  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  se  dispenser 
d'en  mettre,  et,  si  les  cloisons  longitudinales  des  trancher  cellulaires  sont 
souvent  plus  espacées  au  voisinage  de  l'axe  que  sur  le  côté,  c'est  que  celles 
des  flancs  seront  seules  efficaces  au  moment  où  Teau  commencera  à  monter 
en  produisant  un  très  petit  angle  d'inclinaison.  Gomme  on  cherche  avant 
tout  à  protéger  le  navire  pour  qu'il  puisse  continuer  le  combat  le  plus 
longtemps  possible,  il  y  a  tout  intérêt  à  rapprocher  davantage  les  cloisons 
longitudinales  d'en  abord,  puisque,  plus  la  carène  liquide  intérieure  se 
trouve  subdivisée  dans  le  sens  de  la  largeur,  moins  la  diminution  de  stabi- 
lité résultant  de  l'invasion  do  Teau  est  dangereuse.  Quant  aux  cloisons 
voisines  de  l'axe,  c'est  seulement  quand  le  navire  aura  pris  une  certaine 
inclinaison  qu'elles  entreront  en  jeu,  elles  ont  plutôt  pour  but  de  le  sauver 
du  chavirement  que  de  lui  permettre  de  continuer  efficacement  l'action. 
Cette  fonction  est  assez  importante  pour  qu'on  y  prenne  garde,  et  nous 
croyons  avoir  établi  nettement  que  cet  avantage  des  cloisons  diamé- 
trales placées  au-dessus  du  pont  blindé  n'est  acheté  au  prix  d'aucun 
inconvénient. 

Bien  que  la  réduction  de  stabilité  longitudinale  puisse  paraître,  à  pre- 
mière vue,  moins  dangereuse  que  la  diminution  de  stabilité  transversale,  il 
serait  imprudent  de  n'y  pas  songer;  nous  n'en  voulons  comme  preuve  que 
les  exemples  de  certains  bateaux  qui,  il  n'y  a  pas  si  longtemps,  ont  chaviré 
et  se  sont  enfoncés  dans  la  mer  l'avant  en  bas,  l'arrière  en  haut,  les  hélices 
tournant  dans  l'air  jusqu'au  moment  où  le  navire  a  disparu  sous  les  ttots. 

La  conclusion  est  facile  à  tirer  :  on  ne  saurait  pousser  trop  loin  la  sub- 
division d'une  tranche  cellulaire  dans  le  sens  transversal  comme  dans  le 
sens  longitudinal;  mieux  vaut  une  tranche  cellulaire  inutilisable  qu'insuf- 
fisamment compartimentée,  les  Italiens  sont  peut-être  ceux  qui  l'ont  le 
mieux  compris. 


D.    COMPARTIMENTAGE   DES    NAVIRES    DÉNUÉS    DE   PROTECTION 

CELLULAIRE 

191.  Cloisonnenient  des  petits  navires  de  combal.  -— 

Si  nous  descendons  encore  dans  l'échelle  des  bâtiments,  nous  trouvons 
que  le  compartimentage  est  toujours  réglé  d'après  les  mômes  principes.  Dès 

(*)  Les  dangers  de  sombrer  pour  un  bâtiment,  cloisonné  comme  le  sont  les  navires 
modernes,  nous  paraissent  devoir  être  classés  de  la  façon  suivante  par  ordre  d'im- 
portance :  1°  chavirer  eu  tournant  autour  d'un  axe  longitudinal  ;  2«  chavirer  pat" 
altération  de  la  stabilité  longitudinale^  ou  à  la  fois  ^ar  disparition  de  la  stabilité 
transversale  et  lojigitudinale  \  3"  enfin  couler  à  pic. 
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qu'on  n  a  pas  affaire  à  une  simple  embarcation,  il  existe  des  cloisons  trans- 
versales élanches,  dont  le  nombre  est  à  peu  près  égal  au  quotient  de  la 
longueur  du  navire  par  sa  largeur. 

Sur  les  avisos  et  les  avisos-torpilleurs,  il  exisle  en  outre  de  chaque  bord 
dans  la  région  des  nmchines  et  des  chaufferies  au-dessus  et  au-dessous  dii 
faux-pont,  une  cloison  limitant  une  soute  à  charbon  latérale;  cette  cloison 
est  élanche.  De  plus,  quand  il  y  a  deux  machines,  elles  son  lie  pi  us  sou  vent 
séparées  par  une  cloison  diamétrale  étanche.  Si  on  ajoute  que  le  faux-pont 
est  étanche,  on  aura  une  idée  assez  exacte  du  cloisonnement  de  ces  petits 
bâtiments. 

Sur  les  torpilleurs,  à  part  la  suppression  de  toute  cloison  diamétrale 
même  s'il  existe  deux  machines,  le  compartimentage  peut  paraître  analo- 
gue, à  première  vue.  En  effet,  en  dehors  des  cloisons  transversales  étan- 
ches,  il  existe,  au  moins  par  le  travers  des  chaudières,  des  cloisons  longitu- 
dinales qui  limitent  des  soutes  à  charbon  latérales.  Mais  il  y  a  cependant 
une  différence  capitale;  d'ordinaire  ces  cloisons  latérales  ne  sont  pas  élan- 
ches. Il  n'y  a  de  réellement  éfanches  que  les  cloisons  traosversales.  Cepen^ 
dant  comine  celles-ci  sont  en  assez  grand  nombre,  le  cloisonnement  n'en 
a  pas  moins  une  grande  importance,  même  sur  ces  petits  navires  qui  sont 
mieux  protégés,  d'ailleurs,  par  leur  vitesse  et  leurs  dimensions  que  par  tout 
procédé  de  construction. 

I»«.  Compartimentase  des  transpoHs  et  des  paque- 
bots. —  Le  compartimentage  des  nouveaux  transports  d'escadre  est  ana- 
logue à  celui  des  croiseurs;  le  compartimentage  des  anciens  transports 
(transports-hôpitaux,  avisos-transports),  rappelle  plutôt  celui  des  avisos 

Quant  aux  paquebots,  bien  qu'ils  puissent  être  appelés  à  jouer,  en  cas  de 
guerre,  le  rôle  de  croiseurs  auxiliaires,  ils  ont  à  ce  point  de  vue'  le  grand 
défaut  de  n'avoir  aucune  espèce  de  tranche  cellulaire  ;  ils  ont  de  ce  fait  une 
infériorité  marquée  sur  les  bâtiments  de  combat.  D'ailleurs  sur  les  paque^ 
bots  le  cloisonnement,  quoique  aussi  indispensable  à  la  sécurité,  offre  un 
assez  grand  obstacle  à  l'établissement  de  vastes  calps  de  chargement.  11  est 
également  difficile  de  faire  monter  les  cloisons  dans  les  entreponts  habités 
par  les  passagers  sans  les  percer  de  grandes  ouvertures  ou  sans  apporter  une 
gène  considérable  à  la  circulation.  Aussi  arrive-t-il  le  plus  souvent,  môme  sur 
les  bâtiments  de  commerce  récents,qu'ellcs  son  t  en  nombre  trop  faible  et  arrô- 
tées  à  des  ponts  situés  trop  bas  pour  être  d'un  grand  secours  en  cas  d'accident 

Il  est  à  remarquer  qu'une  cloison  trop  basse  ou  insuffisamment  étanche  est 
plus  nuisible  qu'utile.  Sans  faire  obstacle  à  ce  que  le  navire  se  remplisse  peu 
à  peu,  elle  le  met,  par  la  charge  d'eau  qu'elle  ne  laisse  pas  se  répandre  dans 
les  fonds,  dans  une  position  de  bande  ou  de  différence  de  tirant  d  eau  exa«^é- 
rée  qui  facilite  l'introduction  de  nouvelles  quantités  d'eau.  Elle  empêche  d'ail- 
leurs  l'eau  d'arriver  au  pied  des  appareils  principaux  d'épuisement  quand 
un  tuyautage  spécial,  compliqué  et  coûteux  ,n'a  pas  été  établi  dans  ce  but 
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Nécessité  dune  protection  contre  les  projectiles  éclatant  soies  Veau. 


Nous  avons  indiqué  à  diverses  reprises,  notamment  p.  154,  tome  I  et  p.  8 
et  9,  tome  II,  quel  intérêt  présenterait  l'emploi  de  dispositions  efficaces  pour 
garantir  le  navire  contre  les  effets  destructeurs  des  engins  sous-marins,  tor- 
pilles et  obus-torpilles.  Cette  protection  serait  d'autant  plus  utile  que  les 
flancs  du  navire,  au-dessous  de  Peau,  ne  sont  pas  moins  menacés  par  les  nou- 
veaux obus  à  grande  capacité  d'explosif. 

Les  énormes  projectiles,  que  peuvent  lancer  aujourd'hui  les  canons  des 
batteries  de  côtes,  sont  susceptibles  de  contenir  jusqu'à  100  kilos  de  méli- 
nite.  Dans  des  expériences  faites  à  Toulon,  on  a  constaté  que  de  semblables 
obus,  lorsqu'ils  arrivent,  non  plus  sur  le  navire  lui-même,  mais  dans  un 
rayon  de  6,  7  ou  8  mètres  autour  de  lui,  produisent  en  éclatant  sous  Teau 
Teffet  de  véritables  torpilles  qui  éventrent  le  bâtiment  au-dessous  de  la 
partie  blindée,  s'il  y  en  a  une. 

On  sait  que  deux  obus,  chargés  de  70  livres  seulement  de  nitrogélatine, 
tirés  à  1  900  mètres  contre  un  vieux  navire,  à  Kiel,  amenèrent  sa  destruction 
complète.  Le  premier,  éclatant  sous  l'eau  à  peu  de  distance,  abattit  le  grand 
mât,  le  beaupré,  défonça  le  pavois  de  tribord,  et  démolit  le  roufle.  Au  second 
coup  le  navire  se  brisa  par  le  milieu. 

Ces  résultats  d'expérience  montrent  quelles  difûcultés  rencontre  le  con- 
structeur pour  défendre  aujourd'hui  les  bâtiments  non  seulement  à  la  hauteur 
de  la  flottaison,  mais  aussi  sur  les  flancs,  à  une  assez  grande  profondeur 
au-dessous  de  l'eau. 
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193.  Utilité  des  water-bailasts.  —  Dans  l'aperçu  que  nous 
venons  de  donner  du  compartimentage  des  bâtiments,  nous  nous  sommes 
surtout  attaché  à  mettre  en  lumière  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  d'une 
bonne  distribution  du  cloisonnement  au  point  de  vue  de  la  protection. 
Dans  le  même  ordre  d*idées,  le  compartimentage  peut  encore  rendre  de  très 
grands  services  aux  navires  de  combat  en  permettant  l'introduction  d'eau 
de  mér  dans  quelques-uns  des  compartiments  pour  servir  de  lest,  ou 
comme  on  dit  de  toater-ballast. 

Un  certain  nombre  de  cuirassés,  notamment  ceux  qui  sont  construits 
pour  des  campagnes  lointaines,  tous  les  croiseurs  sans  exception  doivent 
recevoir  un  approvisionnement  considérable  de  charbon,  destiné  à  leur 
assurer  un  grand  rayon  d'action  qui  est  un  facteur  de  leur  puissance  mili- 
taire. Lorsque  ce  charbon  et,  en  même  temps,  les  approvisionnements  de 
toute  nature  sont  en  grande  partie  consommés,  la  muraille  cuirassée  ou 
le  pont  protecteur  en  abord  peuvent  se  trouver  suffisamment  relevés  pour 
que  le  navire  devienne  vulnérable  dans  ses  œuvres-vives  ;  il  importe  de 
pouvoir  le  faire  revenir  dans  ses  lignes  d'eau,  quand  il  est  trop  émergé  ou 
que  son  assiette  a  changé  d'une  manière  considérable.  L'emploi  de  lest 
liquide  réparti  à  l'avant,  à  l'arrière  et  au  milieu  de  la  longueur,  permet  de 
l'y  ramener.  On  doit  donc  installer  dans  ce  but  des  compartiments  étan- 
ches  destinés  à  servir  de  waler-ballast. 

A  côté  de  ces  water-ballasts  proprement  dits,  les  seuls  dont  nous  nous 
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occuperons  pour  le  moment,  H  y  a  d'autres  compartiments  qui  pourront 
jouer  accidentellement  ce  rôle.  Nous  avons  vu,  par  exemple,  que  sur  les 
cuirassés,  les  compartiments  latéraux  compris  entre  la  cloison  longitudi- 
nale externe  et  le  vaigre  ou  le  bordé  restaient  vides.  Si  on  suppose  que 
l'explosion  d'une  torpille  ait  provoqué  l'introduction  de  l'eau  dans  un  ou 
deux  compartiments  de  bâbord,  il  pourra  arriver  que  le  navire,  sans  être 
compromis,  se  trouve  trop  incliné  sur  bâbord  pour  que  le  service  des  grosses 
pièces  se  fasse  aussi  rapidement  que  quand  il  était  droit;  c'est  une  cause 
d'infériorité  à  laquelle  il  sera  facile  de  remédier,  si  on  a  eu  soin  d'installer 
un  tuyautage  permettant  de  remplir  d'eau  les  cellules  d'en  abord.  Il  suffira, 
en  effet,  de  remplir  les  cellules  de  tribord  symétriques  de  celles  où  l'eau  a 
pénétré  ;  le  bâtiment  se  redressera  et  l'inconvénient  qui  peut  résulter  de  la 
surimmersion  en  flottaison  droite,  sera  en  général  bien  faible  à  côté  des 
dangers  que  peut  faire  courir  la  trop  grande  inclinaison  du  navire  du  bord 
où  il  est  assailli  par  l'ennemi. 

Sur  les  navires  de  commerce,  il  n'est  pas  moins  utile  de  disposer  de 
compartiments  étanches  permettant  de  régler  à  volonté  l'immersion, 
l'assiette  et  la  stabilité.  Les  cargo-boats  et  les  paquebots  ont,  en  général, 
à  l'état  lège  une  faible  stabilité (*)  ;  cela  est  nécessaire  pour  éviter  los  incon- 
véni«îts  d'une  stabilité  excessive  en  pleine  charge,  surtout  lorsque  ces 
navires  ont  à  porter  des  chargements  denses  qui,  placés  dans  les  fonds, 
abaissent  notablement  le  centre  de  gravité.  D'autre  part,  sur  les  petits 
navires  l'appaivil  motear^^stfiouveot  tQslaUé  à  l'arrière  pour  ne  pas  cou- 
per en  deux  la  cale  de  chargement  :  oela  fait  qu'à  Tétat  lège,  l'assieUe 
du  bâtiment  se  trouve  altérée  d'une  manière  défavorable  à  la  marche.  S'il 
n'en  est  pas  ainsi,  l'immersioD  de  l'hélice  peut  se  trouver  insuffisante  pour 
obtenir  une  bonne  utilisatioa.  Pour  ces  dilTérentes  raisons,  les  bâtiments 
de  commerce  sont  dans  l'obligation  d'embarquer,  à  défaut  de  marchan- 
dises,  un  lest  sans  valeur.  Le  lest  en  pierres,  employé  peadfuait  longtemps 
et  encore  aujourd'hui  par  les  voiliers,  a  le  grave  inconvénient  d'exiger 
pour  son  embarquement  eÊ,  son  débarquement  une  perte  de  temps  et  une 
manutention  fort  onéreuses  pour  l'&rmateur.  L*emploi  d'un  lest  liquide, 
au  contraire,  nécessite  simplainent  l'ouverture  d'un  robinet  pour  le  rem- 
plissage, et  la  mise  en  activité  d'une  pompe  à  vapeur  pour  l'épuisement. 

Aussi,  depuis  le  dé\'€loppement  de  la  construction  en  fer,  on  a  ménagé 
dans  les  £onds  de  la  plupart  des  bâtiments  de  guerre  et  de  commerce  une 
ou  plusieurs  capacités  étanches  qui  sont  chacune  en  communication  avec 


(>)  11  8*agit  ici  de  la  stabilité  initiale,  caractérisée  par  la  valeur  de  p  —  a.  Dés  que 
le  bâtiment  s'incline,  son  couple  de  redressement  augmente  rapidement,  en  raison 
des  formes  habituellement  verticales  et  du  haut  franc-bord  des  navires  de  com- 
merce. Des  valeurs  de  p  —  a  très  inférieures  à  celles  des  navires  de  guerre  n'ont 
pour  exix  aucun  inconvénient  ;  ils  en  sont  quitte  pour  naviguer  à  l'état  lège  sous 
une  certaine  bande  ;  autrement  dit,  ils  deviennent  stables  dès  qu'ils  sont  un  pea 
inclinés. 
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la  mer  par  une  prise  d'eau  ou  par  un  tuyauiage  commun,  aboutissant  à 
une  ou  plusieurs  prises  d*eau.  Les  pompes  à  vapeur  puisant  dans  ces  com- 
partiments, soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  collecteur,  per- 
mettent de  débarrasser  le  navire  du  lesl  dès  qu'il  devient  inutile.         , 

194.  Emplacement  et  construction  des  nater-ballasts. 

—  Sur  les  navires  modernes  le  water-ballast  est,  en  général,  réparti  en 
plusieurs  endroits,  au  milieu,  à  Tavant  et  à  Tarrière. 

Au  milieu,  les  diverses  cellules  qui  composent  le  water-ballast  central 
ne  sont  autres  que  les  compartiments  du  double  fond.  Quand  la  lisse 
latérale  qui  limite  le  water-ballast  a  assez  de  hauteur  pour  permettre 
l'attache  des  membres,  il  convient  d'interrompre  la  membrure  transver- 
sale à  la  rencontre  de  cette  lisse  qui,  étant  continue,  présente  des  garanties 
beaucoup  plus  certaines  d'étanchéité  ;  autrement  dit,  on  adopte  pour  ces 
bâtiments  le  système  de  construction  mixte  que  Ton  a  décrit  plus  haut.  Si 
la  hauteur  de  la  lisse  est  insuffisante  pour  permettre  l'emploi  de  ce  mode 
de  construction,  on  continue  la  membrure  à  travers  la  lisse  ;  celte  longitu- 
dinale est  alors  intercostale,  mais  on  la  fait  néanmoins  étanche.  L'élan- 
chéité  est  beaucoup  plus  difGcile  à  réaliser  et  la  construction  plus  dispen- 
dieuse que  dans  le  premier  cas  ;  aussi,  même  si  on  ne  peut  adopter  la 
première  solution  sur  toute  la  longueur  du  water-ballast,  on  doit  cependant 
l'employer  sur  une  partie  au  moins  de  la  longueur  en  réservant  la  seconde 
solution  pour  les  extrémités  du  water-ballast  central.  C'est  ainsi  que  sur  le 
Charner  où  le  water-ballast  central  règne  sous  les  deux  chambres  de  ma- 
chines et  les  quatre  chaufferies  entre  les  deux  lisses  latérales  n°  2  de  cha- 
que bord,  ces  lisses  latérales  sont  continues  sous  les  trois  chaufferies 
arrière  et  la  machine  avant,  tandis  que  sous  la  chaufferie  la  plus  à  l'avant 
et  sous  la  machine  arrière,  elles  sont  intercostales  tout  en  restant  élanches. 
Nous  avons  d'ailleurs  indiqué  qu'on  pouvait  les  faire  continues,  à  condition 
de  modifier  légèrement  le  tracé  des  couples  de  manière  à  donner  un  peu 
plus  de  hauteur  au  double  fond  et  par  suite  à  la  lisse  qui  limite  le  water- 
ballast. 

Ces  principes  de  construction  de  la  charpente  des  fonds  ont  déjà  été 
exposés;  si  nous  les  rappelons  ici,  c'est  parce  que  l'étanchéité  acquiert 
d'autant  plus  d'importance  pour  les  compartiments  en  question  qu'ils  sont 
destinés  à  être  fréquemment  remplis  d'eau  en  service  courant,  au  lieu  que 
les  compartiments  ordinaires  du  double  fond  ne  sont  appelés  à  en  renfer- 
mer que  tout-à-fait  accidentellement,  dans  le  cas  d'un  échouage. 

Jl  y  a,  en  général,  un  water-ballast  à  Tavant  et  un  autre  à  l'arrière  :  ce 
sont  des  compartiments  étanches,  limités  à  leurs  extrémités  par  des  cloisons 
transversales,  sur  les  flancs  par  le  bordé  et  en  haut  par  un  pont.  Sur  le 
Charner,  par  exemple,  il  y  a  un  water-ballast  à  l'avant,  compris  entre  le 
bordé,  deux  cloisons  transversales  élanches  et  le  pont  protecteur,  et  un 
water-ballast  à  l'arrière  compris  entre  le  bordé,  la  cloison  transversale 
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arrière  et  la  plate-forme  de  cale.  La  construclion  de  ces  compartiments 
n'offre  rien  de  particulier. 

La  fig,  308  montre  la  disposition  schématique  des  compartiments  à  lest 
liquide  d'un  navire,  muni  des  trois  groupes  de  water-ballast  dont  nous 
venons  de  parler. 

195.  Précaulions  relatives  au  remplissage  et  à  Tépui- 
sement  complets  du  water-ballast.  —  Les  varangues  et  les 
lisses  non  étanches,  qui  existent  dans  un  quelconque  des  comparti- 
ments du  water-ballast,  sont  percées  d'angui  11ers  à  leur  partie  inférieure 
pour  permettre  à  l'eau  d'accéder  au  tuyau tage  de  remplissage  et  d'épuise- 
ment. Des  trous  sont  également  pratiqués  à  la  partie  supérieure  de  ces 
membrures  pour  que  l'air  puisse  circuler  et  venir  s'échapper  par  un  tuyau 
aboutissant  au-dessus  de  la  flottaison.  Si  le  water-ballast  est  limité  à  sa 
partie  supérieure  par  un  pont,  il  faut  de  même  percer  des  évidements 
dans  les  barrots.  Si  on  ne  prenait  pas  celte  précaution,  l'air,  en  se  compri- 
mant dans  le  haut  de  chacune  des  petites  cellules  ainsi  formées,  ne  per- 
mettrait pas  le  remplissage  complet  du  water-ballast.  Un  tuyau  de  sonde 
doit  aussi  être  disposé  pour  indiquer  le  niveau. 

Les  compartiments  élémentaires  destinés  à  servir  de  water-ballast  doi- 
vent être  assez  petits  pour  qu'on  soit  forcé  de  les  remplir  complètement 
quand  on  a  à  remédier  à  un  défaut  de  stabilité  ou  d'assiette.  On  les  frac- 
tionne, s'il  est  nécessaire,  en  remplaçant  des  couples  ordinaires  par  des 
couples  ou  des  cloisons  étanches.  Il  est,  dans  tous  les  cas,  très  important 
qu'ils  soient  maintenus,  soit  vides,  soit  absolument  pleins.  En  dehors  de 
l'inconvénient  grave  qu'a  le  lest  liquide  de  diminuer  la  stabilité  lorsque 
le  remplissage  est  incomplet,  il  présente  celui  d'user  rapidement  les 
tôles  du  water-ballast  ;  l'humidité  produit  de  la  rouille  qui  est  enlevée  par 
le  liquide  en  mouvement,  l'acier  s'altère  de  nouveau  et  l'usure  est  très 
rapide. 

196.  Chambres  d^équillbre.  —  A  côté  des  water-ballasts,  il  con- 
vient de  mentionner  les  chambres  d^èquilihre,  en  usage  sur  certains 
navires  étrangers,  notamment  quelques  bâtiments  anglais.  Une  des  condi- 
tions que  doit  remplir  un  navire  de  guerre  est  de  ne  pas  rouler  aussi  long- 
temps que  le  temps  reste  maniable,  afin  d'être  à  même  de  pointer  sans 
difficulté  ses  canons,  c'est  ce  qu'on  traduit  en  disant  que  les  navires  de 
guerre  doivent  avoir  une  bonne  stabilité  de  plate- forme.  On  sait  que  cette 
stabilité  de  plate-forme  s'obtient  d'ordinaire  en  se  contentant  d'un  faible 
rayon  métacentrique  ;  mais  cela  n'est  pas  toujours  possible,  nous  avons 
déjà  eu  l'occasion  d'indiquer  que  l'invasion  inévitable  de  l'eau  au  combat, 
dans  le  voisinage  de  la  flottaison,  amènerait  une  fâcheuse  diminution  de  la 
stabilité.  Ce  danger  est  particulièrement  à  craindre  sur  les  bâtiments  pro- 
tégés et  sur  les  navires  à  réduit  central  et  à  extrémités  décuirassées  comme 
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ies  cuirassés  anglais  et  italiens  ;  il  est  à  prévoir  que,  dans  les  parties  où  il 
n'y  a  aucun  Mindage  de  ceinture  sur  la  muraille,  il  y  aura  au  bout  de  peu  de 
temps  quelques  compartiments  envahis  par  Teau  ;  il  faut  donc  que,  dans 
les  conditions  initiales,  le  bâtiment  ait  une  assez  forte  stabilité.  11  en  est  de 
même  des  garde-côtes  cuirassés  à  cause  de  leur  faible  tirant  d'eau  ;  à 
égalité  de  longueur  et  de  largeur  de  la  flottaison,  la  stabilité  initiale  d'un 
bAtimetit  est  d'autant  plus  grande  que  le  tirant  d'eau  est  moins  fort.  De 
semblables  vaisseaux  rouleront  donc  beaucoup. 

On  peut  remédier  à  cet  inconvénient  de  différentes  façons.  Nous  avons 
déjà  dit  qu'on  avait  quelquefois  disposé,  dans  ce  but,  le  pied  des  œuvres- 
jnorLes  des  cuirassés  un  peu  en  retrait  sur  la  ceinture  épaisse  et  nous 
avons  montré  (p-  172)  que  l'effet  de  cette  disposition  était  plutôt  nuisible 
qu'utile.  En  Angleterre,  indépendamment  des  quilles  de  roulis  qui  seront 
décrites  plus  loin,  on  a  quelquefois  employé  des  chambres  d'équilibre.  Ce 
sont  de  simples  réservoirs,  construits  pour  renfermer  de  l'eau,  et  allant 
d'un  bord  à  l'autre.  Lorsque  ces  chambres  sont  partiellement  remplies, 
IVau  va  de  bâbord  à  tribord  et  réciproquement  quand  le  bâtiment  roule,  et 
par  son  mouvement  elle  s'oppose  énergiquement  au  roulis  du  navire.  Elle 
agit  comme  un  frein  puissant  et  son  action  est  surtout  considérable  aux 
petits  angles.  I^es  expériences  faites  sur  le  cuirassé  anglais  V Inflexible  ont 
conduit  à  placer  sur  ce  vaisseau  la  chambre  d'équilibre  au-dessus  du 
pont  cuirassé  et  sur  l'arrière.  Depuis  celte  addition,  ce  cuirassé,  tout  en 
ayant  un  rayon  métacentrique  de  2°*546,  ne  s'incline  pas  de  plus  de  11^ 
sur  la  ver  tî  en  le. 

Il  est  Ixm  de  remarquer  que,  tandis  que  les  water-ballasts  sont  toujours 
maintenus  pleins,  les  chambres  d'équilibre  ne  sont  efficaces  qu'à  la  condi- 
tion de  n'être  que  partiellement  remplies. 
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namérotage  à  trois  ecordonnées  :  hauteur,  largeur  et  longueur.  •»  Examen  de 
quelques  cas  spéciaux. 


1 97.  Xécessité  d*iui  numérotage.  —  Il  résulte  de  ce  qui  pré- 
cède que  le  nombre  des  compartiments  distincts,  déterminés  par  les  cloi- 
sons et  les  plates-formes  élanches  transversales  et  longitudinales,  est  très 
grand,  surtout  sur  les  cuirassés  qui  ont,  en  quelque  sorte,  une  double 
enveloppe  subdivisée  par  des  lisses,  des  couples  et  des  cloisons  étaaches  en 
un  nombre  très  considérable  de  cellules.  On  a  été  par  suite  amené  à 
adopter  un  mode  de  numérotage  uniforme  pour  désigner  ces  divers  com- 
partiments. 

198.  Anciennes  règles  de  numérotage  des  comparti- 
ments* —  Ce  numérotage,  rendu  réglementaire  par  une  dépêche  minis- 
térielle du  30  décembre  1885,  a  été,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  établi  de  la 
façon  suivante  : 

Les  cloisons  transversales  étanches  complètes  partagent  le  navire  en  un 
certain  nombre  de  tranches  que  Ton  désigne  à  partir  de  la  van  t  par  la 
série  des  lettres  nuguscuies  A  B  G  D.... 

Les  divers  compartiments  d'une  même  tranche  sont  désignés  par  un  ou 
deux  chiffres  placés  en  indice  à  la  suite  de  la  lettre  caractéristique  de  la 
tranche.  I^s  compartiments  à  cheval  sur  Taxe  de  la  tranche  prennent 
rindice  zéro,  0,  soit  seul  pour  le  comi>artîment  le  plus  bas,  soit  suivi  d'un 
autre  chiffre  pour  les  autres.  Exemple  :  Do,  D^j,  D^^,....  Les  compartiments 
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situés  à  tribord  de  Taxe  sont  désignés  par  un  chiffre  impair  placé  à  la  suite 
de  la  lettre  caractéristique  de  la  tranche,  les  compartiments  de  bâbord  par 
un  chiffre  pair.  Exemple  :  E^,  £g.  Dans  une  même  tranche  et  d'un  même 
bord,  les  chiffres  vont  en  grossissant  de  Tavant  à  l'arrière  et  de  haut  en 
bas. 

La  fig,  309  reproduit  comme  exemple  le  plan  du  compartimentage  du 


Tranche  1 


Tranche  £ 


illLJil' 


Fig.  309 

Marceau^  établi  suivant  l'ancienne  règle  de  numérotage  que  nous  venons 
d'exposer. 

Gomme  il  arrive  pour  toutes  choses,  le  meilleur  système  de  numérotage 
sera  un  renseignement  insuffisant  si  on  ne  connaît  pas  bien  les  diverses 
localités  du  navire,  et  le  plus  mauvais  pourra  paraître  convenable  à  celui 
qui  possédera  parfaitement  l'état  des  lieux.  Le  système  que  nous  venons 
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d'exposer  avait  la  grande  qualité  d*être  assez  simple  ;  mais  il  avait  rincon- 
vénient  de  ne  pas  mettre  en  évidence  la  destination  de  certains  compar- 
timents spéciaux  telles  que  les  cellules  de  la  double  coque  et  du  double 
fond.  Pour  quelqu'un  qui  connaît  encore  mal  son  bateau  comme  cela  peut 
arriver  au  début  d'une  période  d'armement,  il  avait  le  défaut  de  ne  pas 
désigner  suffisamment  l'étage  auquel  se  trouvait  le  compartiment  visé. 
Etant  donné  qu*on  avait  à  aller  dans  le  compartiment  F^,  on  savait 
qu'il  fallait  se  rendre  dans  la  tranche  F  du  côté  de  bâbord,  mais  si  on 
ignorait  la  disposition  des  lieux,  on  ne  pouvait  pas  se  rendre  compte  de 
Tétage  auquel  se  trouvait  ce  compartiment,  ni  de  sa  position  dans  le  sens 
de  la  longueur.  F^  pouvait  soit  désigner  une  cellule  du  double  fond,  s*il  y 
en  avait  une  au  bas  de  la  tranche  F,  soit  représenter  un  compartiment 
latéral  situé  à  la  hauteur  de  la  cale,  une  soute,  un  lavabo,  etc..  placés  au- 
dessus  du  faux-pont,  une  chaufferie  si  la  cale  était  occupée  par  de  vastes 
chambres  de  chauffe. 

199.  iXouvelles  règles  de  numérolage  des  comparti- 
ments.  —  Dans  le  nouveau  système,  réglementaire  depuis  le  28  août 
1893  pour  les  navires  en  construction  ou  en  armement,  on  a  remédié  aux 
inconvénients  précédents,  en  acceptant  la  complication  apparente  qui 
résulte  de  l'emploi  d*un  plus  grand  nombre  de  lettres. 

Les  nouvelles  règles  ont,  en  outre,  l'avantage  de  permettre  le  repérage 
des  subdivisions  si  importantes  de  la  tranche  cellulaire. 

4^00.  Désignation  des  tranches.  —  Les  tranches  séparées  par 
des  cloisons  étanches  continues,  s'étendant  de  la  carlingue  au  pont  prin- 
cipal, sont  désignées  comme  auparavant  par  la  suite  naturelle  des  lettres 
A,  B,  C...  de  l'avant  à  l'arrière.  La  modification  essentielle  porte  sur  le 
numérotage  des  compartiments  par  tranches. 

!201.  Repérage  des  compartiments  dans  chaque  tran- 
che. —  Occupons-nous  d'abord  des  compartiments  proprement  dits, 
abstraction  faite  des  doubles-fonds  et  de  la  double  coque,  et  voyons  com- 
ment on  déûnit  actuellement  les  trois  coordonnées,  hauteur,  longueur  et 
largeur  d'un  compartiment  élémentaire  situé  dans  une  tranche. 

1**  Position  en  hauteur.  —  Un  navire  est  presque  toujours  divisé  dans 
le  sens  de  la  hauteur  en  un  certain  nombre  d'entreponts  bien  déûnis, 
limités  par  des  ponts.  Gî»s  ponts  sont  d'ailleurs  interrompus  ou  supprimés 
sur  différents  points,  par  exemple  dans  les  chambres  de  machines  et  de 
chaudières;  mais  on  admet  qu'ils  sont  continués  fictivement  dans  toute  la 
longueur  du  navire.  Grâce  à  cet  artiQce  qui  multiplie  le  nombre  des  subdi- 
visions, on  voit  qu'un  compartiment  quelconque  pourra  toujours  être 
considéré  comme  appartenant  à  un  entrepont  quelconque,  fictif  ou  réel, 
mais  bien  déterminé. 
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Ces  çntre|X>n(s  sont  désignés  par  les  nombres  i,  2,  3  en  partant  du  pont 
principal,  c'est-à-dire  du  pont  cuirassé  supérieur  pour  les  navires  qui  en 
ont  deux,  et  en  allant  vers  les  fonds  dans  le  sens  de  la  descente.  Autrement 
diU  sM  y  a  trois  entreponts,  un  faux- pont,  une  plate-forme  de  cale  et  la 
cale»  lo  faux-pont  aura  le  numéro  1,  la  plate-forme  le  numéro  2,  et  la  cale 
te  numéro  3. 

On  conçoit  que,  sur  les  navires  modernes,  un  système  de  numérotage 
qui  luisserait  de  côté  la  tranche  cellulaire  située  au-dessus  du  pont  blindé 
serait  Incomplet.  Il  est  de  la  plus  haute  importance  de  numéroter  aussi  les 
com^i^LL^timents  étanches  de  cet  entrepont  qui  joue  le  principal  rôle  dans  la 
protecljon  du  navire.  On  considère  l'entrepont  cellulaire  comme  divisé  en 
tranches  fictives  par  les  grandes  cloisons  transversales  inférieures  suppo- 
sées prolongées, et  dont  les  traces  sont  peintes  à  Thuile  sur  la  muraille.  Le 
chiffre  assigné  à  cet  entrepont  cellulaire  comme  cote  de  hauteur  sera  le 
numéro  zéro. 

Etant  donné  qu'on  a  besoin  de  trois  chiffres  pour  définir  les  trois  coor- 
doonuL's  de  chaque  compartiment,  le  système  de  numérotage  comprendra 
trois  chiffres.  Le  chiffre  0,  1,  2  ou  3  représentant  la  cote  en  hauteur  sera 
ie  cliilTre  des  centaines  dans  le  nombre  de  trois  chiffres  qui  définira  la 
positiosi  d'un  compartiment  intérieur  dans  chacune  des  tranches. 

2**  Position  en  longueur,  —  La  position  en  longueur  est  comptée  à 
partir  do  la  cloison  avant  delà  tranche  en  allant  vers  l'arrière,  elle  est 
désigîJéo  parles  chiffres  1,  2,  3....  suivant  que  les  compartiments  sont 
placé»  iinmédialement  derrière  la  cloison  ou  en  sont  séparés  par  un  ou 
deux  autres  compartiments. 

Ces  cliiffres  sont  ceux  des  dizaines, 

Z°  Position  en  largeur.  —  La  position  en  largeur  est  comptée  à  partir 
du  plan  diamétral  en  allant  en  abord,  elle  est  désignée  par  la  suite  natu* 
reîla  fhs  chiffres  en  réservant  comme  précédemment  les  chiffres  impairs 
pour  tribord,  et  les  chiffres  pairs  pour  bâbord.  Pour  les  compartiments  qui 
se  tjeniipnt  à  cheval  sur  Taxe,  la  cote  de  largeur  est  zéro. 
Ces  chiffres  sont  ceux  des  unités. 

Si,  piîr  extraordinaire,  il  y  avait  plus  de  quatre  ou  cinq  compartiments 
d'un  même  bord,  comme  on  ne  dispose  pour  la  cote  de  largeur  que  de  4 
chiffres  k  bâbord  et  de  cinq  à  tribord,  on  donne  au  cinquième  ou  au 
sixième  compartiment  le  même  numéro  que  celui  du  compartiment  ad- 
jacent dans  le  sens  de  la  largeur  en  affectant  le  chiffre  des  unités  de  l'in- 
dice bis  ou  ter. 

Pour  la  désignation  d'un  compartiment,  le  hombre  de  trois  chiffres  qu 
conbljluf  ses  coordonnées  est  toujours  placé  à  la  suite  de  la  lettre  indica- 
trice de  la  tranche  comme  dans  l'ancien  système.  Ainsi  H  2i0  voudra  dire 
que  le  compartiment  dont  il  s'agit  est  situé  dans  la  tranche  H  sur  le 
deuxiôrïie  pont  au-dessous  du  pont  blindé  principal,  que  c'est  le  qua- 
trième compartiment  en  arrière  de  la  cloison  qui  sépare  la  tranche  H  de  la 
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tranche  G  située  Immédiatement  sur  l'avant,  et  enfin,  grâce  au  chiffre 
zéro,  on  se  rendra  compte  que  ce  compartiment  est  situé  dans  l'axe  du 
navire. 

Si  un  compartiment  occupe  en  hauteur  plus  d'un  entrepont,  ou  est  à 
cheval  sur  deux  entreponts,  on  admet  qu'il  appartient  à  celui  dans  lequel 
se  trouve  la  porte  d'accès  principale,  si  cette  porte  est  sur  une  cloison  verti- 
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cale,  et  à  celui  dans  lequel  se  trouve  sa  partie  supérieure  si  l'entrée  est  sur. 
la  face  horizontale.  De  même,  si  un  compartiment  occupe  en  longueur 
plusieurs  tranches  fictives  ou  réelles,  il  est  toujours  considéré  comme 
appartenant  à  la  tranche  dans  laquelle  est  sa  porte  d'accès. 


202.  Compartimenta  du  double  fond  et  de  la  double 
coque.  —  L'expérience  a  montré  qu'il  était  indispensable  de  doter  les 
compartiments  du  double  fond  et  de  la  double  coque  d'un  numérotage 
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simple  qui  les  différencie  à  première  vue  des  autres  compartiments  du 
navire. 

Commençons  par  bien  déQnir  ce  qu'on  entend,  dans  ce  cas,  par  compar- 
timents du  double  fond  et  de  la  double  coque-  D'après  la  nouvelle  instruc- 
tion, ces  compartiments  sont  ceux  compris  entre  le  bordé  extérieur  et  le 
vaigrage  étanche,  que  ce  vaigrage  soit  appliqué  sur  les  membrures  comme 
dans  les  fonds  du  bâtiment  ou  qu'il  se  relève  en  abord  sous  forme  de 
cloison  longitudinale,  distante  de  la  membrure,  comme  cela  a  lieu  sur 
certains  navires.  Mais  si  le  vaigrage  reste  fixé  sur  les  membrures  jusque 
sous  le  pont  principal,  tout  compartiment  limité  en  abord  par  des  cloisons 
longitudinales  rentre  dans  le  numérotage  ordinaire. 

Les  compartiments  du  double  fond  et  de  la  double  coque,  ainsi  déQnis, 
reçoivent  un  numérotage  de  deux  chiffres  seulement,  précédés  toujours  de 
la  lettre  de  la  tranche  à  laquelle  ils  appartiennent.  Us  sont  ainsi  différen- 
ciés des  autres  à  première  vue.  Leur  numérotage  ne  compte  pas  de  cote  en 
hauteur.  Le  chiffre  des  dizaines  donne  la  cote  en  longueur  et  le  chiffre  des 
unités  la  cote  en  largeur  par  rapport  au  plan  diamétral  en  remontant  le 
long  du  bordé  jusqu'au  pont  principal.  Abstraction  faite  de  la  cote  en 
hauteur,  les  règles  suivies  pour  ce  numérotage  sont  d'ailleurs  les  mêmes 
que  pour  les  autres  compartiments. 

Prenons,  par  exemple,  le  chiffre  E  13,  il  désigne  un  compartiment  qui 
se  trouvera  dans  la  tranche  Ë,  immédiatement  sur  l'arrière  de  la  cloison 
qui  sépare  la  tranche  E  de  la  tranche  D,  et  ce  sera  le  second  compartiment 
du  côté  de  tribord  qu'on  rencontrera  en  parlant  de  la  carlingue  centrale. 

!^03.  Désignation  des  cloisons  étanciies.  —  Les  cloisons 
qui  limitent  les  tranches  sont  désignées  par  les  deux  lettres  des  tranches 
qu'elles  séparent  :  AB,  BG,  CD,  etc..  S'il  existe,  entre  ces  grandes  cloisons 
étanches  transversales,  d'autres  cloisons  étanches  qui  ne  montent  pas  jus- 
qu'au pont  principal  et  qu'il  y  ail  intérêt  à  les  désigner  d'une  façon  spé- 
ciale, on  les  appelle  du  nom  de  la  petite  lettre  de  la  tranche  à  laquelle  elles 
appartiennent,  avec  ou  sans  indice  :  a,  a',  a\  6,  6',  h\  etc.  ;  mais  il  résulte 
de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  que  le  numérotage  des  compartiments  est 
tout-à-fait  indépendant  de  l'appellation  des  cloisons  secondaires. 

204.  Inscriplions  relatives  au  numérotage.  —  La  lettre 
caractéristique  de  chaque  tranche  est  peinte  d'une  manière  apparente  sur 
la  cloison  avant  de  cette  tranche.  Le  signalement  de  chaque  compartiment 
est  marqué  dune  façon  très  visible  sur  la  porte  ou  le  panneau  d'accès,  ou 
bien,  s'il  s'agit  d'un  trou  d'homme,  il  est  gravé  sur  le  bouchon  du  trou 
d'homme  ;  il  est  également  gravé  sur  le  robinet  d'épuisement  qui  permet 
d'assécher  ce  compartiment  par  les  procédés  que  nous  étudierons  plus  loin. 

La  fi,g.  310  montre  l'application  du  système  de  numérotage  précédent  au 
compartimentage  d'un  navire  de  combat. 
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205.  Manière  d'appliquer  les  principes  g^énéraux  du 
numérotage  des  compartiments  dans  quelques  cas  spé- 
ciaux. —  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  le  nouveau  procédé  de 
numérotage,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  sommairement,  peul,  dans 
quelques  cas  spéciaux,  soit  paraître  incomplet  parce  qu'il  ne  fournit  pas  les 
éléments  nécessaires  pour  désigner  certains  compartiments  déterminés, 
soit  prêter  à  des  confusions  en  amenant  à  employer  exactement  la  même 
désignation  pour  deux  locaux  différents. 

Nous  prendrons,  comme  premier  exemple,  un  entrepont  cellulaire 
limité  par  un  pont  courbe,  en  admettant  qu'il  existe  en  abord,  au-dessus 
de  ce  pont,  deux  hauteurs  de  compartiments  étanches  dans  le  même  étage. 
G*est  le  cas  dans  lequel  se  trouve  le  croiseur  que  nous  avons  décrit  au 
début  du  chap.  XI.  Les  compartiments  inférieurs  sont  alors,  à  propre- 
ment parler,  des  onglets  ou  des  cofferdams,  on  les  désigne  de  la  façon  sui- 
vante : 


à  bâbord 


onglet  II  12 
cofferdam  E  14 


à  tribord 


onglet  II  11 
cofferdam  £  13 


Autrement  dit  :  on  remplace  purement  et  simplement  le  chiffre  des 
centaines  par  la  désignation  caractéristique  d'onglet  ou  de  cofferdam,  et 
les  compartiments  placés  au-dessus  dans  le  même  étage  sont  numérotés 
à  la  façon  ordinaire. 

Voici  maintenant  un  exemple  d'un  cas  où  des  compartiments  très  rap- 
prochés peuvent  être  susceptibles  de  recevoir  le  même  numéro.  Supposons 
qu'il  y  ait,  à  la  hauteur  du  troisième  entrepont  à  partir  du  pont  blindé, 
une  tranche  H  compartimentée  à  bâbord,  comme  le  montrent  les  figures 
ci-contre.  En  suivant  les  règles  ordinaires,  le  numérotage  devrait  se  faire 
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312 

1 

Fig.  311 

comme  l'indique  la  fig,  311,  mais  alors  il  y  aurait  deux  compartiments 
portant  le  même  numéro  322.  Pour  tourner  la  difficulté,  on  suppose  la 
cloison  longitudinale  partielle  a  h  prolongée  de  ô  en  c  ;  les  compartiments 
en  abord  recevront  alors  au  lieu  du  chiffre  2  comme  cote  en  largeur  le 
chiffre  4  qui  représente  la  cote  immédiatement  supérieure.  11  n'y  a  plus 
deux  nombres  semblables  et  le  numérotage  est  celui  qui  est  indiqué/?//.  312. 
II  3 
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En  agissant  d'une  manière  analogue  dans  les  dirers  cas  particuliers,  on 
imagine  des  solalions  simples  qui  penneUenl  d'éviier  toule  amlwguifcé 
sans  allérer  l'économie  générale  du  système.  11  faut,  d'ailleurs,  bien  se 
pénétrer  de  cette  idée  qu'il  est  essentiel  de  n'admettre,  dans  le  numérotage 
des  eompartimenks,  aucune  complication  inutile.  C'est  ainsi  que  les  gué- 
riieSj  sortes  d'antichambres  qui  donnent  accès  dans  les  soûles  à  munitions 
on  les  couloirs  qui  tiennent  lieu  de  guérites,  biaii  que  formant  en  générai 
de  petits  compartiments  étanches  séparés,  doivent  être  considérés  au  point 
de  vue  du  numérotage  comme  ne  faisant  qu'un  aTec  la  soute.  Poussé 
à  Textréme,  le  numérotage,  déjà  suffisamment  compliqué,  risquerait  de 
devenir  une  entrave  plutôt  qu'un  auxiliaire  pour  le  serviee. 
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CONSTRUCTION  DES  CLOISONS  ÉTANCHES 
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supériorité  des  cloisons  à  virures  horizontales  d'épaisseurs   décroissantes   et  des 

montants  à  grands  moments  d'inertie. 


206.  Cloisons  simples  planes.  —  Les  cloisons  étanches  doivent 
présenter  une  solidité  telle  qu'elles  ne  prennent  qu'une  flèche  insignifiante 
sous  i'eiïet  de  la  charge  d'eau  considérable  qui  résulte  de  l'envahissement 
de  l'un  des  compartiments  adjacents.  On  les  constitue  au  moyen  d'un 
bordé  en  tôle  qui  est  ordinairement  formé  de  feuilles  verticales  assemblées 
à  franc-bord,  ou  de  tôles  horizontales  assemblées  à  clin  ou  à  franc-bord,  et 
on  les  consolide  en  les  appuyant  contre  des  montants  en  acier  profilé, 
espacés  d'un  mètre  environ. 

Quand  les  cloisons  ont  peu  de  hauteur,  les  montants  sont  de  simples 
cornières.  Pour  des  cloisons  de  3  à  4  mètres  de  haut,  on  peut  se  servir 
d'aciers  à  T.  Si  Fa  cloison  est  plus  grande,  Temploi  de  ces  aciers  n'est  pas 
à  reeoaiH>ander  ;  leur  section  a  un  trop  faible  moment  d'inertie,  la  rigidité 
de  la  cloison  laisserait  à  désirer.  Il  faut  alors  avoir  recours  à  des  aciers  à 
grand  moment  d'inertie,  des  U  ou  des  I.  On  espace  les  montants  de  O'^^SO 
à  i",20  au  plus.  Les  montants  des  cloisons  longitudinales  doivent  être  dis- 
posés au  droit  des  barrots  pour  économiser  les  épontilles. 

Pour  le  bordé,  la  disposition  à  clin  simple  n'est  guère  employée  que 
sur  les  forpîTleurs,  où  les  cloisons  sont  constituées  par  des  tôles  de  peu 
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d'épaisseur  (\),  2  millimètres  à  2"*™, 5,  qu'on  assemble  à  clin  dans  les  deux 
senBf  suivant  Je  bord  horizontal  et  le  bord  vertical. 

Dès  que  répaisseur  est  un  peu  plus  forte,  la  disposition  à  clin  simple 
présente  le  même  inconvénient  que  dans  le  cas  d'un  bordé  de  carène  ;  on 
«sL  conduit  a  interposer  des  cales  triangulaires  entre  le  montant  et  la 
i(Vle  de  la  cloison.  Si  on  veut  faire  l'économie  d'un  couvre-joint,  il 
vaut  mieux  employer  le  système  à  double  clin;  les  cloisons  étanches 
sont  alors  disposées  par  virures  horizontales  à  double  clin  dans  le  sens  de 
la  hauteur» 

Les  dJsiK>sîtifs  à  clin  ne  sont  guère  employés  que  sur  de  petits  navires  ; 
Bur  les  autres,  le  bordé  des  cloisons  est  ordinairement  à  franc-bord. 
Dans  ce  cas,  on  a  très  souvent  disposé  les  tôles  verticalement,  en  faisant 
tomber  les  joints   verticaux  sur  les  montants  en  acier  à  T   (fig,  313). 


Fi<r.  313 


Lorsque  la  panne  du  montant  ne  permet  de  placer  qu'un  seul  rang 
de  rivets  de  chaque  côté  du  joint,  il  est  indispensable  de  mettre  de 
l'autre  t^itè  de  la  tôle  une  bande  ou  un  second  acier  à  T  formant  double 


(1)  Il  y  aurait  grand  avantage  pour  économiser  du  poids  h  faire  certaines  cloisons 
de  torpillt'UPS  avec  un  alliage  léger  d'aluminium  en  assemblant  les  tôles  a.  franc-bord 
afin  de  simplifier  le  travail.  L'exemple  des  cloisons  du  VendenessCy  le  premier  ba- 
teau fojisli'uit  t^n  alliage  d'aluminium  à  grande  résistance,  nous  permet  de  garantir 
la  Boliditc!'  de  semblables  cloisons.  11  ne  serait  peut-être  pas  prudent  de  faire  toutes 
les  cloisons  avec  ce  métal;  dans  les  compartiments  où  la  température  est  élevée, 
comme  les  c bail ife ries,  la  grande  dilatation  de  semblables  cloisons  ne  serait  proba- 
blement pas  iiana  inconvénient  sur  un  navire  bordé  en  acier. 
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couvre-joint  (A,  fig,  314),  autrement  Tétanchéité  ne  serait  pas  assurée 
quand  la  cloison  fléchit.  On  préfère  le  plus  souvent  supprimer  le  second 
couvre-joint  et  employer  un  acier  profilé  dont  la  panne  permette  d'établir 
deux  rangs  de  rivets  (B,  fig.  314).  Ces  deux  lignes  de  rivets  ont  pour  eiïet 
d'encastrer,  en  quelque  sorte,  la  tôle  au  droit  des  montants.  En  matant  le 


^ 


Ji 


*■ 


-L 


Fig.  314 

joint  a,  on  pourrait  à  la  rigueur  se  contenter  de  river  serrées  les  deux  files 
i  et  i'  et  espacer  les  rivets  sur  les  files  2  et  2',  ce  qui  permettrait  d'avoir 
une  plus  grande  résistance  de  la  cloison  dans  son  plan,  à  condition  natu- 
rellement que  la  panne  de  l'acier  profilé  soit  plus  épaisse  que  la  tôle.  Mais 
ce  n'est  pas  là  le  point  important,  ce  qu'on  doit  rechercher  avant  tout. 


c'est  Tétanehéité  :  aussi  l'on  rive  les  quatre  lignes  à  4  diamètres  ou  4  dia- 
mètres et  demi  et  on  mate  des  deux  côtés  du  joint.  Les  tôles  sont  d'une 
seule  longueur,  autant  que  possible,  sur  toute  la  hauteur  de  la  cloison.  11 
n'y  a  donc  pas,  en  général,  de  joints  horizontaux  ;  s'il  en  existe,  on  réunit 
les  deux  tôles  contiguës  par  un  couvre-joint  simple  à  un  rang  de  rivets. 
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Ajoutons  d'ailleurs  que  sur  certaîus  narires  on  a  coDslitué  les  doisons 
au  moyen  de  fenilles  de  i6le  verticales,  tenues  sur  des  montanls  en  acier 
à  U  ;  le  joint  yertical  tombe  alors  en  maille  et  est  constitué  par  un  douMe 
oouvre-joint  {flg.  315). 

En€n  un  dernier  procédé  de  construction  des  cloisons  planes,  formées 
par  une  simple  épaisseur  de  tôle,  consiste  a  répartir  les  tôles  par  virures 


Coume  ef. 


Fig.  816 

horizontales,  en  les  assemblant  encore  à  franc-bord.  On  emploie  dans  ce  cas 
des  tôles  d'épaisseur  décroissante  depuis  le  pied  de  la  cloison  jusqu'à  sa  partie 
supérieure  ;  cette  diminution  des  échantillons  est  absolument  justifiée 
puisqu'on  cas  d'invasion  d'un  des  compartiments  adjacents,  la  pression  va 
en  décroissant  dans  le  même  sens.  Les  couvre-joints  horizontaux  placés  du 
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côté  de  la  cloison  opposé  aux  montants  forment  des  armatures  très  effi- 
caces pour  résister  à  la  flexion  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Cette  disposition, 
qui  permet  de  réaliser  une  économie  de  poids  très  rationnelle  et  d'augmen- 
ter la  rigidité  de  la  cloison,  est  de  beaucoup  supérieure  aux  précédentes  ;  elle 
a  en  même  temps  l'avantage  d'être  d'une  exécution  facile  et  peu  coûteuse. 
Les  cloisons  de  la  plupart  des  grands  navires  anglais  {fig.  316)  sont  éta- 
blies dans  le  système  à  franc-bord  à  virures  horizontales  ;  seulement,  an 
lieu  d*employer  comme  en  France  de  simples  bandes  de  tôle  pour  former 


^ 


T 


Fig.  317 


les  oonvre-joints,  on  constitue  ces  derniers  au  moyen  de  robustes  aciers  à 
T  avec  on  rang  de  rivets  de  chaque  côté  du  joint.  Les  montants  ordinaires 
sont  des  ooraîères  ;  mais  pour  donner  encore  plus  de  rigidité  aux  grandes 
cloisons  qui  limitent  les  compartiments  dns  machines  et  des  chaudières,  on 
remplace  de  distance  en  distance  ces  cornières  par  des  aciers  en  Z  {fig,  317). 
La   même  disposition   est  également  en    usage  sur  certains    navires 


Fig.  318 

français^  torpilleurs  ou  croiseurs.  La  seule  différence  est  que  l'armature 
horizontale  est  formée  par  les  tôles  elles-mêmes,  dont  les  bords  supérieur 
et  inférieur  sont  tombés  à  la  presse,  normalement  au  plan  de  la  tôle.  Les 
deux  bords  ainsi  tombés  sont  rivés  ensemble.  Comme  il  s'agit,  en  général, 
de  tôles,  minces,  Tétanchéité  est  réalisée,  non  pas  en  matant,  niais  en 
interposant  du  papier  enduit  de  peinture  entre  les  bords  des  deux  tôles 
avant  rivetage.  La  fig.  318  représente  un  morceau  d'une  cloison  ains^ 
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con?iliLiiéi\  Si  on  disposait  le  cadre  en  cornière  du  côté  opposé  au  bord 
lombp,  sans  pr^^iidre  la  précaution  de  boucher  le  vide  triangulaire  conrjpris 
entrr  les  l>onis  tombés  et  celte  cornière,  ce  vide  constituerait  un  petit  canal 
par  lequel  l'eau  qui  pénétrerait  dans  l'un  des  compartiments  adjacents 
filerait  dans  Tiiufre.  Il  est  donc  nécessaire  de  boucher  hermétiquement  le 
vide  en  y  refoulant  une  cale  de  forme  convenable  ou  lardon  et  en  matant; 
on  pourrai l  aussi  boucher  avec  du  mastic  de  fer,  mais  un  lardon  vaut 
mieux.  Seulement,  pour  que  ce  système  soit  efGcace,  il  faudrait  que  Taile 
de  la  cornière  cadre  fût  beaucoup  plus  large  qu'elle  ne  Test  en  réalité.  On 

peut  donner  une  longueur   suffisante 
au  lardon  en  plaçant  les  bords  tombés 
^h  I  de  la  cloison  du  même  côté  que  la  cor- 

nière cadre  or,  et  en  rapportant  derrière 
une  petite  cale  b  qu'on  fait  aussi  large 
à  ]      qu'il  est  nécessaire  ;  c'est  cette  cale  qui 

est  représentée  en  poi  util  lé  (/î^.  318  6w). 
Dans  les  cloisons  des  navires  améri- 
cains, les  tôles  sont  encore  disposées 
d^i ne  Façon  analogue;  maison  réalise  souvent  une  économie  de  poids  et 
on  diminue  le  travail  de  perçage  et  de  rivetage  par  un  artifice  qui  consiste 
ù  épauler  le  bord  supérieur  ab  de  chacune  des  virures  de  manière  à  lui 
faire  recouvi  ir  le  bord  inférieur  de  la  tôle  située  immédiatement  au-dessus. 


Fig.  3i8  bis 


Fig.  319 

Ijes^monlanls  sont  naturellement  placés  du  côté  opposé,  c'est-à-dire  du 
côté  où  les  faces  des  tôles  restent  dans  un  même  plan.  La  fig,  319  montre 
un  morceau  d^ine  cloison  établie  de  celte  manière. 

I^n  résumé,  ta  meilleure  règle  à  adopter  pour  la  construction  des  cloisons 
étanchea  est  la  suivante  :  répartir  les  tôles  par  virures  longitudinales  en 
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faisant  décrotlre  leur  épaisseur,  depuis  8  à  10  millimètres  au  pied  jusqu'à 
3  ou  4  millimètres  à  la  tète  sur  un  grand  navire  ;  appuyer  ce  bordé  à  franc- 
bord  sur  des  montants  formés  par  des  aciers  à  grand  moment  d'inertie, 
c'est-à-dire  des  aciers  en  U,  en  1,  ou  en  Z.  Enfin  si  les  ponts  qui  rencontrent 
les  cloisons  sont  très  espacés,  on  constituerst  les  couvre-joints  horizontaux 
au  moyen  d'aciers  à  T,  ou  bien,  dans  le  cas  où  il  s'agit  de  petits  bateaux 
sur  lesquels  l'économie  de  poids  a  une  importance  capitale,  on  réalisera  un 
assemblage  aussi  solide  mais  moins  lourd,  en  tombant  les  deux  bords  de 
chaque  tôle  et  en  rivant  ensemble  ces  deux  bords  tombés.  Si  au  contraire 
les  lignes  d'encastrement  sont  suffisamment  rapprochées,  on  se  contentera 
de  réunir  les  tôles  soit  par  des  bandes  de  couvre-joints,  soit  simplement 
en  épaulant  les  bords  supérieurs  des  tôles  de  chaque  virure. 

La  fig.  320  représente  un  barrage  en  tôle  plane  ;  on  voit  que  la  construc- 


,Ponl   de   baiUrie 


ponl    blindé 
Fig.  320 

tîon  est  celle  d'une  cloison  simple  à  virures  horizontales,  dont  on  n'a  laissé 
subsister  que  la  virure  de  tôle  inférieure. 

207.  Cloisons  plissées.  —  Au  lieu  d'employer  des  tôles  planes 
appliquées  contre  des  montants,  on  a  quelquefois  construit  les  cloisons  de  la 
cale  en  se  servant  de  tôles  verticales  formant  de  grandes  ondulations 
[fig.  321);  les  montants  sont  naturellement  supprimés.  Ce  dispositif,  plus 
coûteux  que  les  précédents,  est  incomparablement  plus  rigide  et  a  l'avan- 
tage de  constituer  un  épontillage  des  plus  sérieux;  il  est  en  même  temps 
très  léger.  Il  a  été  employé  pour  la  première  fois  sur  les  cuirassés  du  type 
Psarra,  construits  en  France  pour  le  gouvernement  grec.  La  flèche  des 
ondulations  était  d'environ  40  centimètres,  les  tôles  avaient  uniformément 
4  millimètres,  sauf  au  pied  des  cloisons  où  l'épaisseur  était  de  6  milli- 
mètres, sur  une  faible  portion  de  la  hauteur.  Les  inconvénients  de  ce  sys- 
tème sont  de  faire  perdre  un  peu  de  place,  et  d'exiger  un  façonnage  un  peu 
compliqué  de  la  cornière  de  pied  quand  on  a  affaire  à  une  cloison  trans- 
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versaie  ;  cette  derDÎère  objection  n'existe  pas  quand  il  s'agit  d'une  cloisoa 
longitudinale.  La  fig,  321  représente  un  morceau  de  la  cloison  diamétrale 
qui  sépare  les  deux  machines  du  Brennus. 


Fig.  321 

L'emploi  de  tôles  plissées  épaisses  et  à  grandes  ondulations  est^admis- 
sible  pour  les  hautes  cloisons  élanches  de  la  cale  ;  s'il  s'agit,  au  contraire, 
de  cloisons  qui  doivent  simplement  servir  à  arrêter  Teau,  sans  avoir  de 
charge  à  supporter,  le  mieux  est  de  les  constituer  comme  de  simples  cloi- 
sons d'emménagement,  en  prenant  toutefois  les  précautions  nécessaires 
pour  assurer  l'étanchéité  aux  endroits  voulus.  On  trouve  avantage  à  em- 
ployer dans  ce  cas,  au  lieu  de  cloisons  planes,  des  cloisons  plissées  en  tôle 
ondulée  très  mince  (fig,  322),  de  f  "",5  environ  d'épaisseur,  sans  montants. 
Ce  mode  de  construction  convient  parraitêment  pour  le  cofferdam  des  cui- 
rassés et  les  cloisons  qui  forment  sur  ces  bâtiments  la  tranche  cellulaire, 
étanche  au  pied,  placée  sur  le  pont  blindé  entièrement  au-dessus  de  l'eau. 


j /?S— — /^ — '• — ^V- — 


Fig.  322 

On  peut  établir  les  barrages  de  la  même  façon,  mais  comme  les  cloisons 
formant  barrages  n'ont  que  1",20  de  haut,  il  faut,  même  dans  ce  cas,  les 
appuyer  de  distance  en  distance  par  des  montants  qui  vont  du  pont  prin- 
cipal au  pont  blindé  et  jouent  en  même  temps  le  rôle  d'épontilles. 

Les  cloisons  qui  limitent  les  soutes  à  charbon  latérales  des  torpilleurs 
sont  faites  en  tôle  ondulée  de  1  millimètre;  mais,  comme  nous  l'avons  dît' 
elles  ne  sont  pas  étanches. 
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208.  Cloisons  doubles.  —  Le  mode  de  construction  le  plus  satis- 
faisant au  point  de  vue  théorique  consisterait  à  faire  les  cloisons  en  deux 
épaisiseurs  de  tôle,  séparées  par  des  montants  en  U  ou  en  I  suivant  qu'on 
répartirait  les  tôles  par  virures  placées  horizontalement  ou  verticalement. 
Il  existe  de  nombreux  exemples  de  cloisons  de  ce  genre. 

Dans  le  cas  où  les  tôles  sont  verticales  {fig,  323),  elles  s'appuient  par 
leur  bord  sur  les  aciers  à  I  qui  servent  de  couvre-joints.  Le  rivetage  est 
alors  difficile  ;  si  on  se  contentait  d'employer  de  longs  rivets,  ayant  leurs 
tètes  snr  les  tôles  appliquées  de  part  et  d'autre  du  montant,  ces  rivets  se 
courberaient  dans  l'opération  du  rivetage  et  la  tenue  laisserait  à  désirer. 


Fig.  3S3 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  a  employé  à  Lorient  des  tubes  de  renforts 
de  manière  à  soutenir  le  rivet  dans  Tintervalle  et  à  l'empèchcr  de  fléchir. 
Le  tube  a  comme  diamètre  intérieur  le  calibre  du  rivet,  il  est  à  peu  de 
chose  près  aussi  long  que  Tintervalle  qui  sépare  les  faces  intérieures  des 
deux  tôles.  Le  trou  à  percer  dans  les  tôles  n'a  pas  le  même  diamètre  suivant 
qu'il  s'agit  du  côté  par  lequel  on  introduit  le  tube  avec  son  rivet  ou  bien  du 
côté  opposé.  De  ce  dernier  côté  la  tôle  reçoit  simplement  une  fraisure  qui 
correspond  à  la  tête  à  former  pendant  le  rivetage,  tandis  que  de  l'autre 
le  trou  est  fait  suffisamment  grand  pour  laisser  passer  le  tube.  Ou  engage 
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le  tube  avec  le  rivet  et  on  chasse  ce  dernier;  le  tube,  présentant  quatre  ea- 
coches  sur  la  longueur  qui  embrassera  la  tête  fraisée  avant  rivetage,  s'ouvre 
alors  dans  cette  partie  à  la  demande  de  la  portion  fraisée  du  rivet  ;  lorsqu*on 
a  poussé  celui-ci  à  bloc,  on  achève  le  rivetage  en  formant  la  tète  du  côté 
opposé.  Tout  ce  travail  est  fait  ù  froid.  Le  rivet  ainsi  maintenu  ne  se 
courbe  pas. 

Lorsque  les  tôles  sont  disposées  par  virures  horizontales  {fig.  324),  le 
rivetage  n'offre  aucune  difQcullé,  sauf  pour  la  mise  en  place  de  la  dernière 
tôle.  On  peut  alors  recourir  au  système  que  nous  venons  d'indiquer,  bien 
qu'il  soit  d'une  complication  qui  le  rend  peu  recommandable.  Sur  le 
Charles-Martel  où  le  pont  pare-éclals  forme  une  sorte  de  vaigrage  {voir 
Chap.  X),  on  a  opéré  de  la  façon  suivante  pour  les  cloisons  longitudinales 


I 


Fig.  324 

doubles.  Le  vaigrage  du  pont  vient  buter  contre  les  tôles  de  la  cloison  et 
laisse  un  vide  central,  comme  l'indique  la  fig.  325  ;  l'ouverture  est  ensuite 
fermée  par  une  bande  de  tôle  de  8  millimètres  d'épaisseur,  rivée  aux  cor- 
nières d'attache  de  la  cloison  et  du  vaigrage. 

Il  est  à  remarquer  que  les  cloisons  doubles  n'ont  aucune  supériorité  de 
résistance  sur  les  cloisons  simples  ordinaires,  si  on  n'a  pas  pris  soin  de 
s'arranger  pour  que  la  pression  exercée  sur  l'une  des  tôles  se  transmette  à 
l'autre.  Il  faut,  soit  mettre  un  remplissage  en  bois  dans  l'intervalle  des  mon- 
tants, soit  employer,  pour  réunir  les  deux  tôles,  des  bouts  d'acier  de  même 
échantillon  que  les  montants.  Sur  le  Charles-Martel  on  a  eu  recours  à  ce 
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dernier  système  pour  faire  travailler  les  tôles  ensemble,  les  entretoises 
(Jig.  326)  ont  une  longueur  de  4  à  5  centimètres  et  on  en  a  mis  5  par 
mètre  carré  de  surface.  Comme  on  profite,  en  général,  de  la  supériorité  de 
résistance  de  la  cloisoo  double  à  la  flexion  pour  réduire  les  échantillons  des 
tôles,  il  arriverait,  si  on  ne  prenait  pas  cette  précaution,  que  la  cloison  double 
offrirait  beaucoup  moins  de  garantie  qu'une  cloison  simple  de  même  poids. 


Fig.  325  Fig.  326 

On  voit  que  la  construction  des  cloisons  doubles  exige  des  précautions  mi- 
nutieuses qui  entraînent  une  dépense  considérable  de  temps  et  d'argent. 

On  trouvera  dans  Tappendice  qui  termine  ce  chapitre  quelques  formules 
qui  permettent  de  calculer  l'épaisseur  à  donner  aux  tôles  de  la  cloison  dans 
chaque  cas.  Les  résultats  de  ces  calculs,  faits  en  supposant  les  tôles  des 
deux  bords  solidaires,  paraissent  tout  à  l'avantage  des  cloisons  doubles  ; 
mais  comme  cette  solidarité  est  douteuse,  le  procédé  qui  concilie  le  mieux 
les  exigences  de  la  théorie  et  de  la  pratique  est  l'emploi  d'une  cloison 
simple,  établie  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

200*  Lignes  d'encastrement.  —  Les  grandes  cloisons  de  la  cale 
ne  sont  pas  seulement  encastrées  suivant  leur  pourtour  ;  les  plates-formes 
et  les  ponts  inférieurs,  reliés  aux  cloisons  par  de  solides  cornières,  jouent  le 
rôle  de  traverses  très  rigides. 

Les  hautes  cloisons  des  chambres  de  machines  et  de  chaudières  ne  sont 
pas,  il  est  vrai,  croisées  à  l'intérieur  de  ces  compartiments  par  des  ponts 
complets;  mais,  comme  il  est  indispensable  d'établir  à  différentes  hauteurs 
des  passerelles  longitudinales  et  transversales  afin  de  permettre  la  circula- 
tion, rien  n'empêche  de  fixer  solidement  ces  fractions  de  ponts  sur  les  cloi- 
sons. La  flg.  327  montre  la  manière  dont  s'attache  une  passerelle  de  ce 
genre  sur  la  cloison  ondulée  qui  sépare  les  chambres  de  machines  du 
Brennus.  La  passerelle  est  représentée  en  p,  elle  est  reliée  par  deux  cor- 
nières à  une  tôle  longitudinale  l  fixée  sur  la  cloison  G  en  tôle  plissée. 

De  semblables  passerelles  constituent  de  robustes  armatures  qu'on  peut 
assimiler  très  exactement  à  des  lignes  d'appui  ou  d'encastrement,  presque 
aussi  rigides  que  s'il  y  avait  à  la  môme  hauteur  un  pont  complet. 

C'est  pour  cela  qu'on  ne  met  pas,  en  général,  d'armatures  horizontales 
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spéciales.  Par  armatures  horizontales  spéciales,  nous  entendons  des  conso- 
lidations difîérentes  des  bandes  de  couvre-joint  ou  des  aciers- à  T  horizon- 
taux qui,  comme  nous  l'avons  indiqué  à  propos  des  cloisons  à  franc^bôrd 
et  virures  horizontales,  peuvent  augmenter  considérablement  la  raideur  des 
cloisons.  Cependant,  quand  les  ponts  sont  très  espacés,  on  renforce  quel- 
quefois les  cloisons  par  des  sortes  de  lisses  horizontales  qui  s'élargissent 
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Fîg.  327 

en  abord  en  formant  des  taquets  pour  se  relier  solidement  aux  cloisons  lon- 
gitudinales ou  au  bordé,  suivant  le  cas. 

Les  cloisons  longitudinales  fournissent,  de  leur  côté,  plusieurs  lignes 
d'encastrement  pour  les  cloisons  transversales  et  réciproquement. 

Il  est  clair  qu'on  ne  doit  prendre  comme  base  des  calculs  de  résistance 
des  cloisons  à  la  flexion  que  les  surfaces  comprises  entre  les  lignes  d'en- 
castrement. 


S 10.  Atlaehes  des  cloisons*  —  Si  on  se  trouve  dans  une  partie 
du  bâtiment  où  il  n'existe  pas  de  vaigrage,  les  cloisons  transversales  s'at- 
tachent directement  sur  le  bordé  de  carène  et  sous  le  pont  blindé.  La 
liaison  doit  se  faire,  autant  que  possible,  au  moyen  de  deux  cornières.  La 
cloison  fait  alors  rofQce  de  couple  étanche  ;  on  doit  donc  prendre  pour  la 
liaison  de  la  cloison  et  du  bordé  les  précautions  décrites  précédemment  à 
propos  de  l'attache  de  ces  couples.  Nous  avons  vu  que,  dans  ce  cas,  le 
rapprochement  des  rivets  sur  chacune  des  cornières  d'attache  entraînerait 
une  diminution  notable  de  la  solidité  longitudinale  du  bordé  de  carène,  si 
on  n'avait  pas  soin  de  racheter  cette  infériorité  de  résistance  au  moyen  de 
cales  de  renfort  convenablement  rivées.  Pour  le  pont  qui  limite  la  cloison 
à  sa  partie  supérieure,  on  ne  prend  pas  en  général  de  précautions  sem- 
blables ;  en  effet  ce  pont  est  voisin  de  la  fibre  neutre,  et  on  n'a  pas  à  se 
préoccuper  de  lui  assurer  une  grande  résistance  longitudinale,  à  moins 
cependant  que  la  cloison  ne  monte  jusqu'au  pont  des  gaillards. 

£n  cas  de  voie  d'eau,  l'attache  des  cloisons  transversales  sur  une  seule 
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membrure  localise  les  efforts  sur  une  portion  restreinle  de  bordé  ;  les  cales 
élargies  ont  l'avantagé  d'augmenter  la  surface  sur  laquelle  se  répartit  la 
charge  Iraosmise  au  bordé.  Quelquefois  |>onr 
reporter  ces  efforts  jusqu*aux  membrures  voi- 
sines, on  met  des  taquets  en  tôle  et  cor- 
nières {fig.  328),  qui  viennent  se  river  a'u 
bordé  dans  les  mailles  adjacentes  et  sont  pla- 
cés alternativement  de  part  et  d'autre  de  la 
cloison.  On  les  fiait  tomber  au  milieu  des  vi- 
rures  du  bordé  extérieur.  D'ailleurs  le»  ponts, 
les  carlingues,  les  lisses»  formant  des  liaisons 
longitudinales  solidement  reliées  aux  cloisons, 
servent  tout  naturellement  à  distribuer  les 
efforts  sur  une  longueur  notable  de  la  coque  et 
permettent  le  |4us  souvent  de  se  passer  de  ta- 
quets ;  ceux-ci  ne  sont  utiles  que  si  la  cloison 
se  tiou^ve  abandonnée  à  elle-même  sur  une 
grande  hauteur. 

Nous  avons  indiqué  (Tome  I,  p.  154)  les  mo- 
tifs pour  lesquels  il  est  nécessaire  de  doubler 
la  cornière  d'attache  de  la.  cloison  sur  le  bordé. 
Il  est  évident  que  dans  le  cas  où  on  emploie 
des  taquets  assez  rapprochés,  une  seule  cor- 
nière d'attache  suffit. 

Quand  il  existe  une  double  coque,  les  cloisons 
étanches  sont,  en  général,  reliées  au  vaigrage 
par  deux  cornières  {fig.  329).  Cependant, 
comme  nous  l'avons  dit  à  propos  du  vaigrage,  H  existe  quelques  navires 


Fig.  328 
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Fig.  330 


Fig.  329 

où  on  a  interrompu  le  vaigre  à  la  rencontre  des  cloisons  en  employant  la 
disposition  représentée  fig.  330.  Nous  préférons  de  beaucoup  la  disposition 
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ordinaire,   dans  laquelle  on  respecte  la  continuité   du   revêtement  inté 
rieur. 

Sur  les  navires  à  pont  blindé  unique  chaque  cloison  monte  jusque  sous  le 
platelage  du  pont  blindé,  auquel  elle  est  tenue  par  deux  cornières.  Sur  les 
cuirassés,  type  Lazare  Carnot,  où  le  pare-éclals  constitue  un  véritable  vai- 
grage,  on  limite  la  cloison  à  ce  revêtement,  exactement  comme  dans  les 
fonds  et  en  abord.  Enfin,  lorsqu'il  y  a  deux  ponts  blindés,  le  mieux  est 
d'arrêter  la  cloison  de  la  cale  au  platelage  du  pont  blindé  inférieur,  et  de 
constituer  au  moyen  d'une  cloison  séparée  la  partie  comprise  entre  les 
deux  ponts  blindés.  Au  contraire,  les  plates-formes  et  les  ponis  ordinaires 
en  tôle  sont  interrompus  à  la  rencontre  des  cloisons  et  viennent  simple- 
ment reposer  sur  celles-ci  par  l'intermédiaire  de  deux  cornières  qui  font 
l'office  d'un  barrot. 

Les  cloisons  étanches  longitudinales  sont  construites  d'une  manière 
analogue  ;  leurs  montants  sont,  comme  nous  Tavons  dit,  disposés  au  droit 
des  barrots  pour  économiser  les  épontilles.  Si  ces  cloisons  se  trouvent  dans 
une  partie  non  vaigrée,  il  est  ordinairement  possible  de  les  faire  tomber  sur 
une  carlingue  intercostale  étanche.  Si  cela  présente  quelque  difficulté,  on 
arrête  les  tôles  de  la  cloison  un  peu  plus  haut,  et  on  établit  entre  leur  pied 


Fig.  331 


et  la  carlingue  voisine  un  fond  horizontal  de  peu  d'étendue  qu'il  est  facile 
de  faire  étanche.  Les  montants  se  prolongent  jusqu'à  la  membrure  et  la 
partie  horizontale  est  soutenue  par  des  bouts  de  cornière.  La  fig,  331  mon- 
tre  une  disposition  de  ce  genre.  On  prend,  bien  entendu,  les  précautions 
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requises  pour  obtenir  l'étanchéité  au  passage  de  la  membrure  à  travers  la 
lisse.  La  cornière  que  nous  avons  représentée,  derrière  cette  membrure,  se 
retourne  pour  former  un  cadre  complet  dans  chaque  maille. 

Lorsqu'il  existe  un  vaigrage,  on  fait  également  tomber,  dans  la  plupart 
des  cas,  le  pied  de  chacune  des  cloisons  latérales  à  l'aplomb  d'une  lisse. 
C'est  évidemment  la  meilleure  disposition  à  donner  à  ces  divers  éléments 
pour  constituer  un  ensemble  bien  rigide  ;  mais,  au  point  de  vue  de  la  soli- 
dité de  la  cloison  prise  isolément  et  de  son  étanchéité,  cela  n'a  pas  d'im- 
portance. L'attache  d'une  cloison  latérale  avec  le  vaigrage  est  faite  assez 
souvent  au  moyen  d'une  simple  cornière,  placée  du  côté  de  Tintérieur,  à 
cause  de  la  difficulté  d'équerrer  la  cornière  que  l'on  mettrait  dans  l'angle 
aigu  situé  du  côté  de  l'extérieur.  Lorsqu'on  a  affaire  à  une  cloison  d'une 
grande  hauteur,  on  tâche  cependant  de  doubler  cette  cornière  ;  c'est  ainsi 
qu'on  opère  également  pour  l'attache  des  cloisons  placées  dans  l'axe  du 
navire,  la  difficulté  précédente  n'existant  pas  dans  ce  cas. 

Les  montants  des  cloisons  transversales  et  longitudinales  sont  reliés  à  la 
membrure  ou  au  vaigrage,  au  bordé  ou  aux  barrots  du  pont  blindé  et  des 
ponts  intermédiaires  au  moyen  de  petits  mouchoirs  en  tôle,  fixés  d'une 
part  aux  montants  et  reliés  d'autre  part  aux  pièces  en  question.  Cette 
dernière  attache  se  fait,  soit  directement  par  quelques  rivets  si  les  deux 
faces  du  montant  et  de  la  pièce  sont  dans  un  même  plan,  soit  par  un 
bout  de  cornière  ou  un  bord  tombé,  dans  le  cas  contraire. 

En  un  mot,  on  emploie  les  dispositions  très  simples  qui  ont  été  décrites 
et  figurées  chap.  X  quand  on  a  étudié  l'attache  des  barrots  sur  les  cloi- 
sons étanches,  attache  qui  est  un  cas  particulier  du  système  de  consolida* 
tion  dont  nous  nous  occupons  maintenant.  On  réalise  ainsi  une  consolida- 
tion analogue  à  celle  obtenue  au  moyen  de  taquets  spéciaux  pour  les 
cloisons  transversales  libres  sur  une  grande  hauteur.  Lorsqu'il  s'agit 
d'une  cloison  longitudinale,  la  paroi  étant  en  général  abandonnée  à  elle- 
même  sur  une  grande  longueur,  il  importe  le  plus  souvent  de  mettre  de 
semblables  mouchoirs. 

Nous  avons  supposé  qu'il  existait  des  montants,  cela  n'est  pas  obliga- 
toire, les  cloisons  plissées  n'en  comportent  pas.  Il  ^est  tout  aussi  indis- 
pensable cependant  de  bien  encastrer  ces  cloisons  au  pied  et  à  la  tète  ; 
on  dispose  donc  des  taquets  qui  s'appuient,  d'une  part  sur  le  vaigre 
ou  sur  le  pont,  d'autre  part  sur  la  cloison.  Le  mode  le  plus  simple 
consiste  à  mettre  à  une  distance  de  1",20  environ,  correspondant  à  un 
multiple  de  la  longueur  des  ondulations,  de  simples  trapèzes  (^)  en  tôle 
fixés  par  des  bouts  de  cornière  au  vaigre  ou  au  pont  d'un  côté,  à  la  cloi- 


0)  Ces  trapèzes  sont,  à  bien  prendre,  des  taquets  triangulaires  en  tôle,  dans  les* 
quels  on  aurait  abattu  Tangle  droit  ou  légèrement  obtus  placé  au  sommet  des  deul 
petits  côtés,  pour  réserver  le  passage  d'une  cornière. 

Il  4 
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son  de  Tautre.  Cette  forme  de  trapèze,  qui  laisse  dégagée  la  cornière  de 
pied  ou  de  tète  c,  est  nécessaire  pour  permettre  de  faire  ou  de  re- 
prendre le  matage  de  cette  cornière  qui  doit  être  étanche.  Sur  le  Brennus, 
on  a  employé  une  disposition  plus  coûteuse,  mais  qui  donne  à  la  fois 
une  rigidité  un  peu  plus  grande  et  surtout  un  aspect  très  décoratif.  On 
a  disposé  deux  bandes  de  tôles  longitudinales  A,  de  7  millimètres  d  épais, 
seur,  découpées  comme  l'indique  la  fig.  332,  une  de  chaque  côté  de  la 


Fig.  332 

cloison.  Ces  tôles  s'écartent  de  la  cloison  de  manière  à  former  un  épate- 
ment  total  de  50  centimètres,  soit  250  millimètres  de  chaque  côté  de  Taxe 
de  la  cloison,  au  pied  et  à  la  tête.  Elles  sont  rivées  d'une  part  directement 
sur  la  cloison  et  d'autre  part  sur  le  vaigre  ou  le  pare-éclats  par  une  cor- 
nière continue  es?  de  75  X  75  (9^,9).  De  petits  taquets  t  en  tôle  emboutie 
placés  au  pied  des  tôles  ondulées  complètent  la  liaison. 

Dans  les  soutes  à  charbon  l'effort  de  poussée,  exercé  par  ce  combustible 
sur  les  parois,  oblige  à  maintenir  en  outre  la  cloison  au  moyen  de  tirants 
horizontaux  ou  inclinés  qui  relient  entre  eux  les  montants  de  deux  cloi- 
sons latérales,  ou  les  montants  d'une  cloison  latérale  et  la  membrure.  Ces 
tirants  sont  le  plus  souvent  formés  d'une  cornière  ou  d'un  fer  à  T  relié  au 
montant  au  moyen  d'une  petite  équerre  en  tôle,  comme  on  peut  le  voir 

fig.  331. 

211.  Passage  des  liaisons.  —  L'étanchéité  des  cloisons  qui 
n'est  obtenue  que  grâce  à  des  soins  multipliés  ne  doit  pas  être  compromise 
par  le  passage  de  liaisons  longitudinales  ou  transversales  qu'il  n'est  cepen* 
dant  pas  possible  d'interrompre  à  chaque  cloison,  sans  leur  faire  perdre 
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une  grande  partie  de  leur  efGcacité.  On  obvie  à  cette  dif ticulté  en  disposant 
en  ces  endroits  des  cadres  en  cornières  dont  un  cùté  reste  plat  et  s'applique 
sur  la  cloison,  et  dont  l'autre  est  contourné  et  épaulé  de  manière  à  épouser 
toules  les  sinuosités  du  contour  transversai  de  la  pièce  de  liaison. 

Les  divers  cadres  représentés  fig,  333  donnent  une  idée  des  dispositions 
à  adopter  dans  chaque  cas,  de  manière  à  pouvoir  mater  tout  le  pourtour 


Fig.  333 

du  contact  de  la  collerette  avec  la  cloison  et  avec  les  pièces  qu'elle  embrasse. 
Quand  les  liaisons  longitudinales  se  composent  de  plusieurs  pièces  rivées 
et  non  étanches,  l'eau  pourrait  filtrer  le  long  de  leur  face  de  jonction,  si  on 
n'avait  soin  de  les  placer  très  exactement  en  contact  et  d'interposer  entre 


Fig.  334 


Fi.',  334  bis 


elles  de  la  toile  métallique  ou  ordinaire  enduite  de  minium  et  de  céruse. 
Lorsqu'on  a  affaire  à  une  carlingue  creuse,  on  ne  doit  pas  oublier  de  placer 
une  fermeture  étanche  à  l'intérieur. 

Le  passage  des  barrots  dans  les  cloisons  longitudinales  doit  être  rendu 
étanche  par  des  procédés  analogues  ;  la  fig.  334  indique  la  disposition  usi- 
tée dans  le  cas  d'un  barrot  à  double  T. 
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Les  cadres  façonnés  se  répétant  un  grand  nombre  de  fois,  on  trouvera 
souvent  économique,  au  lieu  de  forger  des  cornières,  de  façonner  à  la 
matrice  des  morceaux  de  tôle  d'acier,  comme  celui  qui  est  représenté 
fig,  334  hiSy  de  manière  à  obtenir  des  pièces  dont  le  contour  épouse  la 


Fig.  335 

forme  des  barrots  ;  on  coupe  ensuite  ces  pièces  par  le  milieu  et  on  les 
applique  contre  la  cloison  pour  combler  le  vide  qu'elle  laisse  autour  des 
barrots.  Mais  ce  prcédé  d'emboutissage  n'est  avantageux  que  quand  on  en 
a  à  faire  un  assez  grand  nombre  de  pièces  identiques  pour  compenser  le 
prix  de  confection  de  Fétampe  ;  autrement  il  vaut  mieux  confectionner 
des  pièces  de  môme  forme  mais  en  tôle  forgée  et  soudée. 

La  fig,  335  représente  la  disposition  employée  pour  le  passage  des  bar- 
rots à  travers  les  cloisons  sur  les  navires  anglais. 

"212.  Essai  des  cloisons  étanehes.  —  Une  circulaire  du 
20  août  1885  prescrit  d'essayer  les  cloisons  étanches  pendant  six  heures  à 
la  charge  maxima  qu'elles  peuvent  être  appelées  à  supporter;  on  doit 
donc  remplir  les  compartiments  à  la  hauteur  correspondant  à  la  flottaison 
que  prendrait  le  bâtiment,  si  le  plus  grand  des  compartiments  contigus 
venait  à  être  rempli.  Pour  les  compartiments  latéraux,  l'essai  est  facile; 
pour  les  cloisons  transversales,  les  cloisons  médianes  qui  séparent  les  ma. 
chines  et  les  chaufferies,  le  remplissage  des  grands  compartiments  qu'elles 
limitent  conduirait  à  introduire  dans  le  navire  un  poids  d'eau  trop  consi- 
dérable, et  à  détériorer  les  pièces  de  machines  qui  sont  déjà  montées  au 
moment  où  la  cloison  est  prête  à  subir  l'essai.  On  construit  alors  à 
peu  de  distance  de  la  cloison  un  bâtardeau  en  bois,  étanche  et  fortement 
étayé  :  cela  permet  de  faire  l'essai  dans  des  conditions  prescrites,  tout  en 
n'ayant  que  peu  d'eau  à  mettre. 

La  flèche  peut  sans  inconvénient  atteindre  et  même  dépasser  80  milli- 
mètres lors  de  l'essai.  Théoriquement  il  semblerait  qu'une  fois  le  bâtar- 
deau vidé,  la  cloison  devrait  reprendre  sa  position  initiale,  la  limite  d'élas- 
ticité n'étant  pas  dépassée.  En  pratique,  on  constate  toujours  une  petite 
déformation  permanente,  une  fois  l'eau  enlevée;  il  n'y  a  pas  à  s'inquiéter 
si  une  grande  cloison  conserve  une  flèche  permanente  de  5  à  10  milli- 
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mètres.  On  conçoit  en  effet  quelle  difficulté  il  y  a  à  bien  régler  un  plan  de 
repère  d'une  grande  étendue,  et,  comme  il  ne  s'agit  pas  de  relevés  effectués 
avec  une  précision  bien  grande,  des  flèches  permanentes  de  Tordre  de 
celles  que  nous  venons  de  mentionner  ne  diffèrent  guère  de  celles  qu'une 
simple  erreur  de  lecture  pourrait  indiquer.  Il  est  cependant  certain  que  la 
cloison  ne  revient  pas  exactement  à  sa  position  première  à  cause  des  jeux 
inévitables  qui  se  produisent  dans  les  assemblages  au  cours  de  l'essai. 
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Calcul  de  la  résistance  des  cloisons,  —  Applications  pratiques 


A.  Calcul  de  la  résistance  des  cloisons.  —  Les  cloisons  étanches  travaillent  à 
la  manière  des  aiguilles  de  barrage  et  leur  calcul  doit  consister  à  étudier  la 
déformation  d'une  membrane  métallique  plus  ou  moins  armaturée  sur  son 
pourtour.  Le  problème  est  très  complexe  ;  mais  on 
peut  arriver  à  une  solution  suffisamment  approchée, 
sui^tout  pour  les  cloisons  de  grande  longueur,  eu 
ne  considérant  que  la  flexion  dans  un  plan  vertical, 
ce  qui  revient  à  négliger  les  encastrements  verti- 
caux. 

Donc,  si  nous  prenons  une  tranche  d'une  largeur 
donnée,  nous   pourrons  la  considérer  comme  une 

poutre    encastrée  à  la   tête  en  A  et  au  pied  en  B      

(flg.  336).  Si  nous  supposons  le  niveau  de  la  flot-  ^ 

taison  en  A,  cette  poutre  aura  à  supporter  en  un  ^^' 

point,  par  millimètre  courant  de   sa   hauteur  des  charges  proportionnelles 

à  la  distance  de  ce  point  au  point  A. 

En  appelant  L  la  hauteur  AB  de  la  cloison  entre  ses  points  d'encastrement 
X  la  largeur  de  la  tranche  considérée  et  en  prenant  les  moments  par  rapport  à 
une  horizontale,  située  à  la  distance  x,  Téquation  de  la  fibre   déformée    sera 


0) 


dx^  2 


1  L^ 


u 
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\it  étant  le  moment  du  couple  développé  dans  Tencastrement  A  ; 

E,  le  coefficient  d'élasticité  ; 

T,  le  moment  d'inertie  de  la  section  horizontale  de  la  cloison  par  rapport  à 

l'axe  mené  parallèlement  au  plan  de  cette  cloison  ; 
3,  la  densité  de  Teau  ; 
d'où  en  intégrant 

èl 

^  ^^«  =  120 — 3r-  +  ^- 

La  constante  est  toujours  nulle,  car  a?  =  0  entraîne  -^  =  0  et  y  =  0. 

30 

Pour  déterminer  fi,  faisons  a?  =  L  et  y  =  0  dans  la  dernière  équation,  il 
vient  en  divisant  par  -^ 


Xo 
d'où 


(^-À)l'  +  '^  =  « 


Remplaçons  [a  par  sa  valeur  dans  l'équation  générale  en  y,  nous  obtenons 

w 

0'J,  Eîy  =  ^^  X'  {x  —  L)  (3x2  -+-  3Lar  —  7L«). 

En  écrivant  que  -^  =  0,  l'équation  (2),  dans  laquelle  nous  supposons  {x. 

remplacé  par  sa  valeur  en  fonction  de  L,  donne  la  valeur  de  x  pour  laquelle 
*a  llèche  est  maxima  et  on  trouve  que  le  point  correspondant  est  distant 
de  0,55  L  du  point  A,  c'est-à-dire  situé  un  peu  au-dessous  du  milieu.  Il  suffit 
de  remplacer  x  par  0,55  L  dans  l'équation  (3')  pour  avoir  la  valeur  maximum 
de  s^  ou  la  flèche  cherché  f, 

r—  ^^  ?i! 
^""§58EJ 
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Si  Ton  prend  pour  unités  le  millimètre  et  le  kilogramme,  8  est  le  poids 
de  4»/m5  soit  0,000001  ou  10"' 

E  =  21000 

dans  le  cas  de  Tacier. 

Si  Ton  considérait  la  poutre  comme  simplement  posée  en  A  et  B,  on  trou* 
Yerait  une  flèche  cinq  fois  plus  grande  que  celle  que  nous  avons  obtenue  dans 
le  cas  de  Tencastrement  ;  ce  qui  montre  bien  l'intérêt  qu'il  y  a  à  rendre  ri- 
gides les  attaches  des  cloisons  par  un  bon  rivetage  d'abord,  et  ensuite  par 
des  consoles  placées  aux  extrémités  des  montants. 

Nous  avons  supposé  le  niveau  de  la  flottaison  en  A,  mais  le  plus  souvent 
l^eau  monte  à  une  certaine  hauteur  h  au-dessus  de  ce  point  d'encastrement 
{fig,  337),  il  faut  alors  modifier  les  équations  précédentes,  en  tenant  compte 
de  cette  charge  constante.  Gomme  nous  cherchons  sim- 
plement la  flèche,  nous  obtiendrons  immédiatement  sa 
valeur  en  ajoutant  à  la  déformation  précédente  la 
valeur  (^)  de  la  déformation  maxima  que  subirait  la 
cloison  sous  l'action  d'une  charge  uniforme  égale  à 
X8A  par  millimètre  courant;  l'expression  de  cette 
flèche  additionnelle  est 


X8AL* 
38ÏEI- 


Fig.  337 


Cette  manière  d'opérer  revient  à  admettre  que  le  point  correspondant  à  la 
flèche  maxima  n'a  pas  changé,  ce  qui  n'est  pas  loin  de  la  vérité,  le  point 
d'application  étant  compris  entre  0,55  L  et  0,52  L. 

Dans  ces  conditions  l'expression  de  la  flèche  est  la  suivante  : 


._X8L*  /L  h  \ 

'  ~"   ET  \558  ^  384/ 


On  a  fait  sur  divers  bâtiments  une  série  d'essais  dans  lesquels  les  charges  d'eau 
et  les  flèches  ont  été  mesurées,  ce  qui  permet  de  contrôler  les  résultats  des  cal- 
culs précédents.  Sur  le  Dupuy  de  Lôme  en  essayant  sous  une  charge  de 
o",30  au-dessus  du  vaigre  une  cloison  transversale  des  chaulTeries,  for- 
mée par  de  la  tôle  plane  de  6  millimètres  appuyée  sur  des  montants  en 
T  de  175  X  70  X  8  distants  de  1",15,  la  cloison  étant  encastrée  de  3'»,60  à 
partir  du  pied,  on  a  trouvé  une  flèche  maxima  de  98  millimètres.  Les  for- 
mules précédentes  donneraient  94  millimètres.  Sur  le  Brennus,  la  grande 
cloison  en  tôle  plissée  qui  sépare  les  chambres  des  machines,  haute  de  7™,20, 


(1)  Il  s'agit  d'une  valeur  connue,  d'ailleurs  la  méthode  pour  la  déterminer  est  indi« 
quëe  plus  loin  (§  C)  où  nous  traitons  un  cas  analogue. 
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a  pris  sous  une  charge  d'eau   de  7",50  une   flèche  de  46  millimètres  ;    la 
flèche  calculée  directement  serait  d'environ  42  millimètres. 

En  résumé,  la  formule  précédente  donne  des  résultats  aussi  approchés 
qu'on  peut  le  demander  à  une  formule  de  résistance  des  matériaux.  Comme 
il  arrive  en  général  pour  celles-ci,  elle  est  établie  en  partant  de  données 
inexactes  ;  mais  elle  a  le  mérite  de  fournir  cependant  des  résultats  suffisam- 
ment exacts  parce  qu'il  y  a  une  certaine  compensation  entre  les  forces 
qu'on  néglige  pour  rendre  le  calcul  abordable  et  pratique.  C'est  ainsi  que, 
d'une  part,  on  suppose  que  la  bande  de  cloison  considérée  n'est  contretenue  ni 
à  droite  ni  à  gauche  par  les  bandes  de  tôles  voisines  et  les  encastrements 
verticaux  ;  cela  n'est  évidemment  pas  vrai,  bien  qu'il  s'agisse  d'une  longue 
cloison.  Mais  d'autre  part,  l'encastrement  n'a  pas  la  rigidité  absolue  que 
nous  avons  admise  ;  tout  système  d'assemblage  rivé  est  sujet  à  des  jeux  qui 
permettent  aux  pièces  de  prendre  une  certaine  déformation  dont  il  est  im- 
possible de  tenir  compte.  C'est  pourquoi  on  conçoit  que,  finalement,  les 
résultats  déduits  de  la  formule  précédente  puissent  être  sufQsamment 
approchés. 

Au  point  de  vue  un  peu  général  auquel  nous  cherchons  surtout  à  nous 
placer,  elles  ont  l'avantage  de  montrer  nettement  dans  quel  sens  il  faut  ré- 
partir la  matière  pour  faire  les  cloisons  à  la  fois  solides  et  résistantes. 

B.  Variation  de  la  flèche*  avec  la  répartition  de  la  matière  entre  le  bordé  et  les 
montants.  —  Les  flèches  sont  inversement  proportionnelles  aux  moments 

d'inertie  ;  proposons-nous  de  voir  com- 
j«- (   ./. ^  ment  varie  le  moment  d'inertie  suivant 


:C.V."j""y '  -^^      la  répartition  de  la  matière  dans  une 


X;  !"  section  horizontale. 

Soit  (/îflf.  338) 


t.. t. 


Fig.  338 

/,  la  longueur  de  la  tôle  que  nous  pre- 
nons   égale    à    un   intervalle    de    montants  ; 

c,  l'épaisseur  de  la  tôle  ; 

i,  le  moment  d'inertie  de  la  section  horizontale  de  la  tôle  ; 
S,  la  section  horizontale  du  montant  ; 
i',  le  moment  d'inertie  de  cette  section  ; 

a,  la   distance  du  centre  de  gravité  de  cette  section  à  Tarète  de  la  barre 
profilée  la  plus  éloignée  de  la  tôle  ; 

d,  la  distance  du  milieu  de  la  tôle  à  cette  même  arête  ; 

x^  la  distance  de  la  fibre  neutre  de  tout  le  système  à  cette  même  ligne  ; 

on  a  :  I  =  i  -+-  (c?  —  x)We  -+-  i'  -h  (a?  —  a)^  S 

(S  -H  ?e)  X  =  Sa  -H  led 
Sa  -t-  led 

^"  "s-^/F- 
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Prenons,  par  exemple,  deux  proQls  tels  que 

S-^le=K 

K  étant  une  quantité  constante. 

Soit  d'abord  une  cloison  en  tôle  de  8  millimètres,  dont  les  montants  sont 
des  aciers  en  T  de  155  x  iOO,  ayant  comme  épaisseur  respective  de  leurs 
pannes  14  et  15  millimètres  et  pesant  27  kilos  le  mètre  courant;  nous  sup- 
poserons ces  montants  espacés  de  1  mètre.  Dans  ces  conditions, 

S  -+-  /e  -=  11460 
i  =  42666 
i'  =  2853129 
rf  =  104 
a  =  74,36 
X  =  95,05 

d'où  ^  I  =  5017758. 

Enlevons  un  millimètre  à  la  tôle  et  reportons  le  poids  sur  Tacier  profilé  en 
le  concentrant  autant  que  possible  en  un  point  éloigné  de  la  tôle  cloison  ; 
nous  prendrons,  si  on  veut,  un  double  T  de  137  x  200  x  10  pesant  Si'^jS 

S-+-te=11460 
i  =  28583 
»'  =  29611333 
d  =  203,5 
a  ==100 
j:=  163,9 

d'où  I  =  58828153. 

On  a  donc  pour  le  même  poids  de  matière  un  moment  d'inertie  environ 
douze  fois  plus  grand  et  par  suite  une  flèche  douze  fois  moindre.  Naturelle- 
ment la  résistance  ainsi  obtenue  est  surabondante,  ce  qui  prouve  qu'on 
pourrait  faire  une  économie  de  poids  en  prenant  un  acier  profilé  d'un  mo- 
ment d'inertie  beaucoup  moindre  ou  en  réduisant  l'épaisseur  de  la  tôle. 
Pour  savoir  jusqu'à  quel  point  on  peut  pousser  la  diminution  d'épaisseur  de 
la  tôle,  il  faut  traiter  le  problème  de  la  flexion  entre  deux  montants  et  opérer 
alors  sur  une  section  horizontale. 

C.  Variation  de  Vépaisseur  du  bordé  en  fonction  de  la  distance  à  la  flottaison, 
—  La  charge  est  naturellement  variable  suivant  la  hauteur,  et,  à  ce  point  de 
vue,  il  convient  d'employer  des  tôles  plus  fortes  dans  le  bas  que  dans  le  haut, 
ce  qui  n'est  possible  qu'en  les  disposant  par  virures  horizontales. 


> 
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Au  lieu  d^envisager  comme  tout  à  Theure  une  bande  verticale,  encastrée 
en  haut  et  en  bas,  considérons  {fig.  339)  une  trancbe  horizontale  de  hauteur  X 
dont  la  largeur  i  sera,  par  exemple,  la  distance  d'axe  en  axe  de  deux  mon- 
tants, et  appelons  h  la  hauteur  du  niveau  du 

^^jç — l liquide  au-dessus  du  milieu  de  cette  tranche, 

^^ .  l _^^    sans  rien  changer  aux  autres  notations.  Cher- 
chons la  flèche  que  doit  prendre  ce  morceau 
P*339  de  Cloison. 

L'éqnation  de  la  flèche  déformée  est 

(I)  ^^rfï-^~"2"^^  -2" 

le  poîds  également  réparti  par  unité  de  longueur  étant  égal  à  XâA,  et  I  dési- 
gnant dans  ce  cas  le  moment  d'inertie  d'une  tranche  de  cloison  de  hauteur  X 
par  rapport  à  un  axe  vertical  parallèle  au  plan  de  cette  cloison, 


<2)  n'£  =  ^-'^-. 


6 


Les  constantes  sont  nulles,  on  le  voit  comme  précédemment  en  remar- 
quant i[ue,  pour  j?  =  0,  on  a 

y  =  0     et     1  =  0. 

Pour  déterminer  fi,  faisons  x  ^  l^  y  est  encore  nul,  nous  déduisons   de 

l'équation  (3) 

X8A/* 

en  remplaçant  maintenant  i^^  par  sa  valeur,  l'équation  (3)  devient  ; 
Ely  =  ^  [X*  —  2te'  +  /«x»] 

La  flèche  maxima  est  au  milieu  et  a  pour  valeur 

'  ~  El  384 
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En  appelant  e  l'épaisseur  de  la  t^le,  son  moment  d'inertie  est  j^  d*où 


d'où  on  tire 


-</: 


Vu 


Sur  un  grand  navire  de  guerre  il  n'y  a  pas,  en  général,  plus  de  6  mètres 
de  distance  entre  le  pont  blindé,  où  la  cloison  est  fixée  à  la  tête,  et  le  vaigre, 
où  elle  est  tenue  au  pied.  En  prenant  comme  hauteur  d'eau  A  =  6  mètres,  si 
l'on  veut  que  la  flèche  ne  dépasse  pas  15  millimètres  on  trouve  qu'il  faut 
donner  8""»,5  d'épaisseur  à  la  tôle,  pour  un  espacement  de  un  mètre  entre 
les  montants. 

Si  nous  appelons  e'  l'épaisseur  qu'il  convient  de  donner  aux  tôles  du  bordé 
à  une  hauteur  h'  pour  avoir  une  môme  flèche  f, 

e! 


e      y  h' 


Par  exemple  si  «  =  8™"»  pour  fc  =  6  mètres,  on  aura  à  très  peu  près 
€  =  4™",5  pour  ^'  =  4  mètre.  On  peut,  par  conséquent,  réduire  considérable- 
ment le  poids  des  cloisons  en  les  construisant  rationnellement. 

On  voit  également  que  Ton  a  grand  avantage  à  constituer  les  cloisons  au 
moyen  de  montants  pas  trop  éloignés,  80  centimètres  ou  1  mèlre  au  plus,  et 
à  grand  moment  d'inertie,  et  à  faire  le  bordé  avec  des  tôles  d'épaisseur  dé- 
croissante du  fond  jusqu'en  haut,  munies  de  couvre-joints  horizontaux  qui  sont 
très  efficaces  pour  résister  à  la  flexion  horizontale. 

Théoriquement,  la  manière  la  plus  avantageuse  au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance est  de  faire  les  cloisons  de  deux  épaisseurs  de  tôle,  séparées  par  des  mon- 
tants à  I  ou  à  U,  à  condition  que  la  pression  puisse  être  transmise  d'une  tôle 
à  l'autre.  Avec  des  tôles  de  2  millimètres  et  des  montants  en  I  de  175  x  80  x  8, 
par  exemple,  on  a  un  moment  d'inertie  de  43000000  environ;  c'est-à-dire  une 
résistance  surabondante,  comparable  par  conséquent  à  celle  qu'on  obtiendrait 
avec  les  membrures  renforcées  de  tout  à  l'heure,  bien  que  le  poids  total  soit 
moitié  moindre.  Mais  en  dehors  même  des  difficultés  qui  se  présentent  dans 
Texécution  de  ces  cloisons,  il  faut,  pour  que  le  calcul  précédent  puisse  s'appli- 
quer, interposer  entre  les  deux  faces  de  la  cloison  double  une  matière  qui  force 
les  deux  parois  à  travailler  en  même  temps  et  en  fasse  en  quelque  sorte  un 
tout  solidaire.  Comme  ce  résultat  est  difficile  à  atteindre  d'une  façon  écono- 
mique, et  qu'en  appliquant  les  principes  précédents  on  peut  construire  à  peu 
de  frais  des  cloisons  simples,  à  la  fois  très  légères  et  très  solides,  nous  pré- 
férons de  beaucoup  ces  dernières. 
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D.  Conclusions  pratiques.  —  Lors  des  premiers  essais  faits  à  la  suite  de  la 
circulaire  du  20  août  1885,  de  grandes  cloisons  avec  montants  en  acier  à  T 
ont  manifesté  des  traces  de  fatigue  sérieuse.  On  a  alors  renforcé  les  cloisons 
en  augmentant  le  moment  d'inertie  du  montant  par  l'addition  d'une  ou 
deux  cornières  sur  la  panne  normale  à  la  cloison.  Cette  modification,  con- 
forme aux  indications  de  la  théorie,  a  toujours  donné  d'excellents  résultats. 

La  meilleure  méthode  pour  construire  une  cloison  est  d'employer  pour  les  mon- 
tants des  bandes  profilées  à  grand  moment  d'inertie  et  de  disposer  les  tôles  par  vi- 
i*ures  horizontales  d'épaisseur  décroissante,  à  partir  du  fond;  les  couvre-joints 
horizontaux  peuvent  être  soit  de  simples  bandes  de  tôle,  soit^  ce  qui  vaut  encore 
mieux,  des  barres  d'acier  profilées. 

Ajoutons  enfin  que  les  cloisons,  calculées  comme  il  vient  d'être  dit,  son 
faites  pour  supporter  une  charge  statique,  mais  ne  sont  nullement  aptes  à 
résister  à  la  pression  de  Teau  supposée  animée  d'une  certaine  vitesse.  Si 
nous  envisageons  le  cas  d'un  avant,  complètement  disloqué  à  la  suite  d'un 
abordage  ou  d'un  coup  d'éperon,  l'eau  qui  se  trouve  sur  l'avant  de  la  pre- 
mière cloison  intacte  fait,  pour  ainsi  dire,  partie  intégrante  de  la  mer.  Si 
donc  on  lance  le  navire  en  avant  à  une  certaine  vitesse,  ce  qui  peut 
être  utile  aQn  de  gagner  un  point  de  la  côte  où  on  veut  s'échouer,  la  cloison 
aura  à  subir  un  effort  qu'elle  n'est  pas  capable  d'étaler  et  elle  cédera.  Il  en 
serait  autrement  si  on  avait  une  déchirure  de  dimension  modérée  dans  un 
compartiment  latéral,  l'eau  jouerait  alors  le  rôle  d'un  simple  lest  liquide  en- 
traîné par  le  navire  avec  la  vitesse  dont  celui-ci  est  animé,  et  la  charge 
qu'aurait  à  subir  la  cloison  serait  celle  pour  laquelle  elle  a  été  calculée.  Nous 
appelons  l'attention  sur  ce  fait  qu'il  est  prudent  de  donner  une  solidité 
exceptionnelle  aux  cloisons  de  l'avant. 
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A.  GÉNÉRALITÉS 

SI 3.  —  But  du  cuirassement.  —  Le  cuirassement  est  employé 
comme  défense  contre  le  canon  seulement;  la  protection  contre  la  torpille 
et  l'éperon  est  obtenue  par  la  division  cellulaire  des  fonds,  qui  a  été  décrite 
dans  les  chapitres  précédents. 

Il  faut  protéger  la  £[ot(aison  du  navire  de  manière  à  garantir  sa  flottabi- 
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lîté  et  sa  stabilité  ;  il  faut  ensuite  défendre  son  artillerie  et  le  poste  du 
coramnndaiit  contre  les  effels  meurtriers  de  la  petite  artillerie  à  tir  rapide 
et  des  explosifs  puissants  dont  dispose  l'ennemi.  La  protection  à  donner 
k  la  IloUaison  est  fonction  de  la  protection  des  canons  ;  si  on  construit 
des  nnvires  dont  rartillerie  est  peu  ou  point  protégée,  il  suffit  d  assu- 
rer à  la  ilûltaison  une  protection  relativement  faible.  Les  chances  de  cha- 
virer ou  de  couler  doivent  cependant  être  moindres  que  celles  d'avoir  toutes 
ses  pi^ïces  démontées  Tune  après  Tautre.  Les  machines,  les  chaudières,  la 
barre  du  gouvernail,  les  soutes  à  munitions  doivent  être  absolument  pro- 
tégées, 

La  protection  de  Tartillerie  s'obtient  au  moyen  de  la  cuirasse  seule. 
C'est  également  au  moyen  d'une  cuirasse  appliquée  sur  un  pont  de  forme 
convenable,  et,  dans  certains  cas  sur  les  flancs,  qu'on  conserve  au  navire 
la  faculté  de  flotter  et  qu'on  protège  les  organes  vitaux  disposés  dans  les 
fonds.  Mais,  à  côté  de  cette  cuirasse,  il  est  indispensable  d'établir  une  divi- 
sion cellulaire,  étudiée  de  manière  qu'une  grande  partie  de  la  surface  de 
flottaison  et  de  la  réserve  de  stabilité  qui  en  dépend  restent  intactes.  Une 
réduction  de  la  première  aurait  pour  effet  de  diminuer  la  hauteur  métacen- 
lrjque,et  par  suite  la  faculté  qu'a  le  navire  de  se  tenir  droit.  Une  réduction 
de  la  seconde  ferait  décroître  la  stabilité  aux  grands  angles  d'inclinaison 
et  pourrait  causer  le  chavirement. 

Pour  se  rendre  compte  du  rôle  que  joue  le  cuirassement  dans  la  protec- 
tion du  navire,  il  faut  bien  se  pénétrer  de  cette  idée  qu'il  est  complètement 
impossible  aujourd'hui  d'assurer  P impénétrabilité  de  la  muraille  des 
œuvres-mortes  au  moyen  d*un  blindage  appliqué  sur  les  flancs. 

Jl  n^en  a  pas  toujours  été  ainsi  :  les  batteries  flottantes  la  Lave,  la 
Tonnante  et  la  Dévastation  ;  les  premières  frégates  cuirassées  la  Gloire ^ 
V Héroïne,  avaient  leurs  œuvres-mortes  entièrement  recouvertes  d'un  blin- 
dage capable  de  résister  aux  projectiles  en  usage  à  l'époque  où  ces  bâti- 
ments prirent  la  mer.  A  ce  moment  on  pouvait  espérer  que  la  protection 
de  rartitjerie  et  des  organes  vitaux,  machines,  chaudières,  transmission  de 
gouvernail,  ainsi  que  celle  de  la  stabilité  ou  de  la  flottabilité  se  trouvait 
garantie  dans  tous  les  cas  par  le  blindage  appliqué  contre  la  muraille.  Le 
cuirassement  constituait  alors  la  plus  efficace  des  protections  et  assurait  au 
navire  qui  en  était  pourvu  une  supériorité  écrasante. 

A  mesure  que  l'artillerie  a  progressé,  la  valeur  du  cuirassement  a  été 
en  diminuant.  Il  a  bientôt  fallu  renoncer  à  l'invulnérabilité.  Sur  les 
navires  modernes,  la  protection  a  pour  but,  non  pas  de  réaliser  l'impé- 
nétrabilité absolue  de  la  muraille,  mais  d'assurer  la  sécurité  du  navire 
et  de  lui  permettre  d'utiliser  le  plus  longtemps  possible  les  moyens 
dont  il  dispose  pour  lutter  même  après  que  sa  muraille  aura  été  endom- 
magée. 

La  cuirasse  concourt  pour  une  part  plus  ou  moins  importante  à  cette 
protection  du  navire,  mais  seulement  pour  une  part.  Il  faut,  en  outre,  dis- 
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poser  à  l'intérieur  dans  le  voisinage  de  la  flottaison,  un  cloisonnement 
cellulaire  très  muUiplié  afin  de  garantir  d'une  manière  suffisante  la  flotta- 
bilité  et  la  stabilité. 

C'est  seulement  par  la  combinaison  de  ces  deux  modes  de  protection 
qu'on  peut  espérer  placer  le  navire  dans  des  conditions  susceptibles  de  lui 
permettre  de  soutenir  un  combat  de  quelque  durée. 

Telle  est  la  conclusion  de  la  lutte  qui  se  poursuit  depuis  bientôt  cin- 
quante ans  entre  la  cuirasse  et  le  canon.  Nous  n'hésitons  pas  à  formuler 
cet  avis  au  moment  même  où  la  cuirasse  parait  l'emporter  pour  un  temps. 
11  commence  à  y  avoir  des  cuirasses  d'acier  de  45  centimètres,  qui,  contre 
les  projectiles  de  rupture  vaudront  autant  et  même  mieux  que  des  blin- 
dages d'acier  de  60  centimètres  fabriqués  au  cours  de  ces  dernières  années, 
ou  des  blindages  de  fer  qui  auraient  eu  72  centimètres  il  y  a  quelque 
quinze  ans.  Mais  en  admettant  que  de  semblables  cuirasses  puissent,  dans 
la  plupart  des  circonstances  de  combat,  assurer  l'invulnérabilité  d'une 
portion  du  navire  contre  tous  les  projectiles  en  usage,  la  région  qu'il  est 
possible  de  protéger  efficacement  est,  comme  nous  le  verrons,  extrême- 
ment restreinte. 

Si  le  navire  était  seulement  susceptible  de  couler  ou  d'avoir  ses  pièces 
démolies  par  des  obus  de  rupture,  on  pourrait  actuellement  lé  mettre 
presque  entièrement  à  l'abri  de  ces  dangers  par  la  cuirasse  seule.  Malheu- 
reusement il  y  a  autre  chose  :  il  faut  empêcher  le  navire  de  se  retourner  la 
quille  en  l'air  en  perdant  toute  stabilité  par  suite  de  l'invasion  de  l'eau  dans 
les  hauts  ;  il  faut  que  les  nouveaux  projectiles  à  explosifs  soient  arrêtés  en 
dehors  du  navire  par  des  épaisseurs  déjà  très  fortes,  ou  que  le  pont  cui- 
rassé soit  extraordinairement  épais  pour  ne  pas  se  séparer  en  gros  fragments, 
nouveaux  et  dangereux  projectiles.  Or,  tout  cela  exigerait  une  cuirasse 
régnant  de  bout  en  bout,  montant  très  haut,  dont  l'épaisseur  et  le  poids 
seraient  beaucoup  trop  considérables.  On  peut  avec  le  blindage  réaliser 
l'impénétrabilité  d'une  tourelle  ou  d'un  réduit,  il  est  impossible  de  songer 
à  assurer  avec  la  cuirasse  seule  l'invulnérabilité  du  navire  moderne. 

En  déQnitive,  malgré  l'immense  progrès  réalisé  tout  récemment  dans 
la  fabrication  des  plaques,  la  puissance  défensive  du  mieux  protégé  de  nos 
navires,  soit  construits,  soit  en  construction,  est  bien  inférieure  à  ce 
qu'était  la  puissance  défensive  d'un  cuirassé  en  1860. 

Ces  considérations  permettent  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  qu'il 
convient  d'attribuer  aujourd'hui  à  la  cuirasse  comme  mode  de  protection  ; 
et,  en  même  temps,  de  comprendre  la  façon  dont  l'épaisseur  et  la  dis- 
position de  la  cuirasse  a  varié  avec  les  progrès  de  la  puissance  offen- 
sive. 
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B.  CUIRASSEMENT  DES  CUIRASSÉS 

214*^  Variations  de  l^épaisscur  et  de  la  répartition 
du  bllnflage  sur  les  cuirassés  d'escadre.  —  Nous  indiquons 
dtins  le  lablpau  cî-dessous  les  épaisseurs  maxima  du  blindage  à  la  flottaison 
et  le  rapport  du  poids  du  blindage  au  déplacement  pour  les  principaux 
types  de  la  flotte  cuirassée  française,  ainsi  que  les  dates  de  mise  en  chantier. 

Noua  avons  séparé  les  garde-côtes  des  cuirassés  d'escadre  afin  de  mieux 
mettre  en  évidence  la  grande  importance  donnée  au  blindage  sur  les  bâti- 
ments cuirassés  de  tonnage  modéré,  doués  avant  tout  d'une  grande  puis- 
sance défensive;  on  trouvera  plus  loin  quelques  indications  à  ce  sujet. 


Rapport 

^vm 

Date 
de  la  mi^e 

Epaisseur 

maxima 

de  la  cairasse 

des  flancs 

Déplacement  (1) 
D 

Poids 
de  cairasse 

du    poids 

du  blindage 

au 

en  chantier 

P 

déplacement 
P 
î) 

Hét^oim;  *     .     .     . 

1861 

15° 

5,618 

882tx 

15,7  0/, 

Flandre.     .     .     . 

1861 

15 

5,829 

953 

16,3 

Oûéan.     .... 

1865 

20 

7,750 

1,370 

17,7 

Richelieu    .     .     . 

1868 

22 

8,790 

1,697 

19,3 

liedoutabh.     .     . 

1873 

35 

8,920 

2,502 

28,0 

Dévastation    . 

1875 

38 

10,100 

2,729 

27,0 

A'rH  irai- Duper  ré. 

1877 

55 

11,085 

2,899 

26,1           ! 

Fortnidabie     .     . 

1879 

55 

11,910 

4,042 

34,9 

Ifûche.    .... 

1880 

45 

11,052 

3,618 

32,7 

Jaurëguihûrry     . 

1891 

45 

11,820 

4,008 

33,9 

Masséna.    ,    .     . 

1892 

45 

11,925 

4,166 

34,9          I 

{^  four  toua  les  natires  eu  serrice 

,  le  déplacement 

et  le  poids  de 

cuir  5  8e  indiqué 

s  sont  en  ^éoë- 

rai  ceni  da  premier  armement. 

Au  moment  où  Ton  mit  en  chantier  les  premières  frégates  cuirassées  sur 
les  plans  de  Dupuy-de-Lôme,  une  épaisseur  de  12  à  15  centimètres  de  fer 
était  suffisante  pour  résister  aux  projectiles  alors  en  usage,  lancés  avec 
une  faible  vitesse  initiale.  Aussi,  a-t-on  pu  sur  ces  navires  (fig.  340)  déve- 
lopper lu  cuirasse  de  bout  en  bout,  sur  toute  la  hauteur  des  œuvres-mortes, 
et  la  fïiim  descendre  à  2  mètres  ou  à  2"°, 50  au-dessous  de  la  flottaison,  sans 


que  le  poids  du  blindage  dépassât  15  à  16 
inférieur  à  GOOO  tonneaux. 


Vo  du  déplacement  qui  reslait 
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Cette  période  dura  peu.  Les  progrès  de  l'artillerie  rendirent  bientôt  indis- 
pensable remploi  de  cuirasses  de  20  à  25  centimètres  ;  on  dut  sacrifier  la 
protection  des  œuvres-mortes  aux  extrémités  et  limiter  les  parties  blindées 
à  une  ceinture  et  à  un  réduit  central  renfermant  l'artillerie.  Malgré  la 
diminution  de  la  surface  blindée,  le  poids  de  la  cuirasse  atteignit  18  Vo  ^^ 
déplacement  qui  est  passé  de  5  618  tonneaux  à  7  750  en  allant  de  V Héroïne 
{fig.  340)  au  Marengo  et  à  Y  Océan  (fig.  341). 

Quand  il  fallut  adopter  des  cuirasses  de  35  et  38  centimètres  sur  le 
Redoutable  et  la  Dévastation ^  la  longueur  du  réduit  dut  être  considéra- 
blement diminuée.  Sur  les  navires  antérieurs,  celles  des  parties  vitales  du 
navire,  machines,  chaudières,  soutes  à  munitions,  qui  avaient  pu  trouver 
place  à  Taplomb  du  réduit^  dans  les  fonds,  étaient  garanties  par  le  blindage 
des  œuvres-mortes,  sinon  contre  les  coups  d'enfilade,  au  moins  contre  les 
projectiles  venant  du  travers.  Déjà  insuffisante  sur  ces  cuirassés,  la  protec- 
tion des  fonds  aurait  été  illusoire  avec  un  réduit  moins  développé;  car,  à 
mesure  que  la  longueur  de  la  partie  blindée  des  œuvres-mortes  diminuait, 
l'espace  occupé  dans  les  fonds  par  les  appareils  moteurs  et  évaporatoires 
allait  sans  cesse  en  croissant.  Pour  donner  de  la  vitesse  au  navire,  les 
chambres  des  machines  et  des  chaudières  ne  pouvaient  être  renfermées  ho- 
rizonlalement  dans  la  longueur  du  réduit.  On  ajouta  un  pont  de  6  centimètres 
d'épaisseur.  Sur  le  Redoutable  (fig.  342)  et  la  Dévastation,  construits 
d'après  ces  principes,  le  blindage  de  ceinture  a  35  à  38  centimètres 
d'épaisseur  maxima;  le  poids  du  cuirassement  monte  à  27  ou  28  %  du  dé- 
placement qui  s'élève  à  8  920  et  10 100  tonnes  environ,  au  premier  arme- 
ment de  ces  deux  navires. 

Avec  l'Amiral  Duperrêei  les  bâtiments  du  type  Fortnidàble  la  cuirasse 
de  ceinture  atteint  l'énorme  épaisseur  de  55  centimètres;  le  réduit  a 
disparu,  on  s'est  borné  à  défendre  la  flottaison  et  la  grosse  artillerie  placée 
dans  les  tourelles,  et  à  empêcher  les  ravages  des  coups  plongeants  en 
blindant  un  pont.  Le  poids  de  cuirasse  qui  sur  le  premier  de  ces  na- 
vires n'est  que  de  26,1  du  déplacement,  atteint  34,9  sur  le  Formidable 
{fig.  ZiVj.  V Amiral  Duperré  déplace  environ  11  100  tonneaux,  le  For- 
midable 11  900. 

Il  fallait  s'arrêter  dans  cette  voie;  sans  doute  il  n'était  pas  impossible 
d'accroître  le  déplacement,  mais  il  était  inutile  et  même  mauvais  d'aug- 
menter encore  l'épaisseur  de  la  cuirasse.  Du  moment  que  le  navire  invuU 
nérable  est  décidément  une  utopie,  on  a  mieux  à  faire  que  de  sacrifier  une 
énorme  partie  du  déplacement  à  un  poids  mort,  constituant  simplement  une 
protection  partielle  de  quelque  valeur  contre  des  coups  assez  peu  probables. 
Le  tir  est  beaucoup  moins  assuré  en  portée  qu'en  direction,  et  les  combats 
qui  ont  été  livrés  sur  mer,  soit  pendant  la  guerre  de  Sécession,  soit  pen- 
dant la  guerre  du  Chili  et  du  Pérou,  et  la  guerre  civile  du  Chili,  démon- 
trent nettement  que,  même  à  petite  distance,  ce  sera  tout  à  fait  par  hasard 
qu'un  coup  frappera  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  flottaison.  Il  parait 
II  5 
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certain  que  la  plupart  des  projectiles  toucheront  à  2™,50  ou  S^jOO  au-dessus 
de  l'eau,  et  que  les  coups,  portant  à  moins  de  i°*,00  de  la  flottaison,  seront 
assez  rares.  En  admettant  que  le  projectile  rencontre  la  ceinture,  il  y  a 
bien  peu  de  chance  pour  qu'un  pareil  coup  soit  perforant,  même  avec 
une  cuirasse  beaucoup  moins  épaisse  que  ne  l'exigent  les  expériences 
de  polygone  ;  en  effet,  il  faut,  pour  cela,  que  le  projectile  arrive  à  peu  près 
normalement  de  manière  à  ne  pas  ricocher  et  possède  encore,  à  l'instant 
du  choc,  une  force  vive  considérable. 

D'autre  part,  à  moins  d'avoir  une  assez  grande  hauteur  au-dessus  de 
l'eau,  la  cuirasse  la  plus  épaisse  ne  constitue  qu'une  protection  très  impar- 
faite de  la  stabilité,  et  il  vaut  certainement  mieux  lui  donner  plus  de  hau- 
teur au-dessus  de  la  flottaison  que  d'accroître  indéfiniment  son  épaisseur. 

Enfin,  on  peut  se  demander  si  ce  poids  mort  qui  n'a,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  qu'une  valeur  assez  relative  au  point  de  vue  de  la  pro- 
tection, ne  serait  pas  mieux  employé  à  accroître  la  puissance  offensive  et 
surtout  la  vitesse  :  la  puissance  offensive,  de  manière  à  permettre  d'écraser 
l'ennemi,  avant  qu'on  ne  risque  d'être  démoli  soi-même;  la  vitesse,  de 
manière  à  acquérir  la  précieuse  faculté  d'être  maître  d'offrir  ou  de  refuser 
le  combat. 

Sur  les  cuirassés  du  type  Hoche  {fig,  344),  mis  en  chantier  en  1880,  sur 
les  plans  de  M.  le  Directeur  des  constructions  navales  Huin^  l'épaisseur 
maxima  de  la  cuirasse  est  redescendue  à  45  centimètres  et  le  poids  du  blin- 
dage n'est  plus  que  les  32,7  du  déplacement.  Il  est  vrai  que  la  résistance 
des  plaques  à  la  perforation  s*est  un  peu  accrue,  mais  comme  la  puissance 
des  canons  a  progressé  d'une  manière  encore  plus  considérable,  la  protec- 
tion assurée  par  la  ceinture  a  notablement  diminué  (^). 

Depuis  cette  époque,  les  raisons  que  nous  venons  d'invoquer  en  faveur 
d'une  réduction  d'épaisseur  de  la  ceinture  de  flottaison  ont  acquis  encore 
plus  de  poids.  Les  navires  étrangers  avec  lesquels  nos  cuirassés  auront  à 
lutter  ont  atteint  des  vitesses  beaucoup  plus  considérables  qu'autrefois.  Il 
est  devenu  dif  Gcile  en  conservant  des  tonnages  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
des  prix  modérés,  d'assurer  de  pareilles  vitesses  à  nos  navires,  et  de  leur 
donner  une  provision  de  charbon  suffisante,  si  on  sacriGe  un  poids  énorme 
à  cuirasser  la  ceinture.  D'un  autre  côté,  et  c'est  là  un  fait  aussi  important 
que  l'accroissement  des  vitesses  dans  le  cas  particulier  des  cuirassés,  l'appa- 
rition des  obus  à  explosifs  puissants  a  transformé  les  conditions  de  la  lutte. 
Ces  projectiles  causent  des  dégâts  énormes,  quelle  que  soit  la  région  du  na- 
vire où  ils  frappent  ;  mais  il  paraît  possible,  en  employant  un  blindage 
relativement  peu  épais,  sinon  de  les  arrêter,  du  moins  de  les  faire  éclater  à 
l'intérieur,  dès  qu'ils  auront  traversé. 

(*)  Nous  parlons  ici  des  cuirasses  ea  acier  ou  compound  employées  sur  les  navires 
construits  de  1880  à  1891.  Il  n'est  pas  question,  bien  entendu  des  perfectionnements 
récents  tels  que  le  Harveyage,  qui  ont  redonné  momentanément  une  certaine  su- 
périorité à  la  cuirasse,  à  ne  considérer  que  les  projectiles  de  rupture. 
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Nous  venons  de  voir  qu'on  avait  été  conduit  à  restreindre  de  plus  en  plus 
la  région  protégée  par  un  blindage,  tout  en  augmentant  les  dimensions  de 
la  coque.  On  était  entré  d'autant  plus  franchement  dans  cette  voie  qu'on 
supposait  une  cuirasse  mince  peu  utile  :  l'introduction  des  canons  à  tir 
rapide  à  bord  des  navires,  l'apparition  des  projectiles  à  explosifs  puissants, 
sont  venues  redonner  une  grande  valeur  à  une  cuirasse  légère  qui  peut 
empêcher  dans  une  certaine  mesure  les  effets  destructeurs  de  la  moyenne 
et  de  la  petite  artillerie. 

Au  début  de  la  fabrication  des  obus  à  explosifs^  on  avait  espéré  qu'une 
cuirasse  mince  de  8  à  10  centimètres  suffirait  pour  provoquer  l'explosion 
de  ces  projectiles  à  l'extérieur.  Mais  aujourd'hui  c'est  un  fait  bien  connu 
que  de  tels  obus  peuvent  traverser  des  plaques  compound  et  même  des 
plaques  d'acier  d'épaisseurs  moyennes.  Les  cuirasses  minces  ne  sauraient 
les  arrêter  à  moins  qu'on  ne  commette  l'erreur  de  placer  le  dispositif  d'in- 
flammation à  l'avant  du  projectile.  Le  but  de  la  cuirasse  de  coiïerdam  ne 
peut  pas  être  d'arrêter  ces  obus,  mais  de  provoquer,  s'il  est  possible,  leur 
explosioQ  avant  qu'ils  n'aient  frappé  le  pont. 

La  nécessité  de  garantir  le  pont  contre  de  tels  engins  ressort  clai- 
rement de  ce  fait  que,  dans  le  cas  où  le  projectile  éclate  au  contact,  il 
projette  dans  les  fonds  d'énormes  fragments  animés  d'une  vitesse  assez 
grande,  capables  de  détériorer  les  machines,  de  faire  sauter  les  chaudières, 
et  peut-être  de  percer  la  coque. 

Quant  à  leur  puissance  immédiate  de  destruction,  ainsi  que  Ta  fait 
remarquer  Lord  Brassey  à  la  suite  des  tirs  faits  à  Porstmouth  contre  la 
Résistance  en  1889,  il  faut  avoir  assisté  aux  expériences  pour  se  figurer  les 
eiïets  désastreux  d'un  semblable  obus. 

Si  le  projectile  éclate  dans  un  espace  clos,  il  faut,  pour  donner  issue  à  la 
formid^le  quantité  de  gaz  dégagés,  que  les  parois  sautent  ;  les  cloisons  ou 
les  ponts  sont  appelés  à  être  arrachés.  Les  silhouettes  en  bois  qui  rem- 
placent les  hommes  sont  déchiquetées,  et  pas  un  être  vivant  n'échapperait 
dans  la  zone  d'action.  En  même  temps,  il  se  produit  un  dégagement  de 
fumée  et  de  vapeurs  nitreuses  qui  interdit  absolument,  sous  peine  d'as- 
phyxie, l'approche  du  local  où  l'explosion  a  eu  lieu  ;  c'est  à  peine  si  on 
peut  y  aller  vingt  minutes  après  le  moment  où  elle  s'est  produite.  Il  fau- 
drait près  d'une  demi-heure  pour  pouvoir  commencer  à  lutter  efficacement 
contre  un  incendie  provoqué  par  une  pareille  explosion. 

En  même  temps  que  les  conditions  nouvelles  de  la  lutte  imposaient 
l'adoption  d'une  cuirasse  mince  disposée  comme  nous  le  dirons  un  peu  plus 
loin,  la  cuirasse  de  ceinture  perdait  encore  de  sa  valeur.  En  effet,  les  pro- 
jectiles de  rupture  cessaient  d'être  le  plus  à  redouter.  L'adversaire  qui  a  le 
choix  entre  deux  catégories  bien  tranchées  d'obus  n'hésitera  pas. 

Pour  percer  une  cuirasse  épaisse,  il  faut  non  seulement  que  le  projectile 
touche  le  but  dans  des  conditions  déterminées,  mais  encore  qu'il  soit  spé- 
cialement choisi  en  vue  de  perforer  cette  cuirasse.  Si  on  veut  viser  à  la 
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floUaîson,  on  ne  prendra  pas  des  projectiles  à  explosifs  puissants  qui,  en 
supposant  le  but  atteint,  éclateraient  sûrement  à  Textérieur,  sans  causer 
aucun  dégât,  on  emploiera  des  obus  de  rupture.  Les  erreurs  en  portée  étant 
plus  fortes  que  les  erreurs  en  direction,  il  y  a  moins  de  probabilité  de 
frapper  la  flottaison  d'un  navire  qu'il  n*y  en  avait  autrefois  de  démâter  un 
navire  à  voiles,  et  on  sait  quels  désastres  a  entraînés  la  fâcheuse  habitude 
de  viser  à  démâter.  Sauf  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels  les  obus  de  rup- 
ture ne  toucheront  pas  la  ceinture  cuirassée.  Lorsqu'un  tel  projectile  frap- 
pera plus  haut  que  la  cuirasse,  soit  directement,  soit  par  ricochet,  il  fera  un 
trou  dans  la  muraille  et  ressortira  de  Tautre  bord,  sans  causer  de  dégâts 
sérieux. 

Au  contraire,  l'éclatement  d'un  projectile  à  explosif  puissant  aura  des 
effets  désastreux  en  quelque  point  qu'il  touche,  et,  si  en  particulier  il 
frappe  le  pont  ou  éclate  un  peu  au-dessus  de  la  cuirasse  épaisse,  il  ouvrira 
dans  le  pont  ou  dans  la  muraille  des  brèches  par  lesquelles  l'eau  s'intro- 
troduira  au  roulis,  au  tangage,  au  passage  des  crêtes  de  lames,  et  pourra 
mettre  le  navire  hors  d'état  de  continuer  la  lutte. 

Le  vrai  projectile  de  combat,  ce  n'est  plus  le  projectile  plein,  c'est  le 
projectile  à  grande  capacité  chargé  d'une  grande  quantité  d'explosif,  c'est  le 
seul  dont  on  se  servira  vraisemblablement,  et,  contre  celui-là,  il  est  inutile 
d'employer  les  cuirasses  épaisses  en  usage  jusqu'à  ces  dernières  années  ('). 

Quoique  cette  conclusion  amène  plutôt  à  un  type  qui  sera  décrit  plus 
loin,  il  n'était  pas  inutile  de  bien  préciser  ces  points  avant  d'exposer  la 
façon  dont  on  a  compris  la  distribution  du  blindage  sur  les  derniers  cui- 
rassés, distribution  qui  a  d'ailleui*s  été  indiquée  quand  on  a  étudié  la  char- 
pente de  ces  navires. 

Nous  laisserons  de  côté  le  Jauréguihemj  qui  se  rapproche  des  anciens 
cuirassés  par  la  disposition  de  son  blindage,  ainsi  que  le  Charles-Martel 
et  le  Lazare  Ca)mot  [fig,  345),  navires  plus  modernes,  mais  correspondant  à 

(*)  Nous  avons  été  heureux  de  voir  les  idées  que  nous  avions  émises  en  rédigeant 
ces  pages  confirmées  d'une  façon  complète  par  un  de  nos  officiers  les  plus  autorisés, 
M.  Vallier^  chef  d'escadron  d'artillerie,  membre  de  la  Commission  de  Gdvre,  Nous  le 
citons  textuellement. 

»  L'emploi  d'obus  explosifs  permettra  aux  bâtiments  que  leur  dotation  en  bouches 
«  à  feu  anciennes  semblerait  mettre  hors  d'état  d'entrer  en  ligne,  de  soutenir  la 
«  lutte  contre  un  adversaire  plus  puissamment  armé.  Il  n'est  pas  improbable  ^e  voir 
«  un  bâtiment  bon  marcheur,  armé  de  pièces  de  moyens  calibres  et  par  suite  appro- 
«  visionné  à  un  plus  grand  nombre  de  coups,  subir  sans  inconvénient  la  poursuite 
«  d'un  cuirassé  et  lui  faire  des  avaries  sensibles.  » 

«  En  présence  des  progrès  actuellement  réalisés  dans  la  construction  des  blîn- 
«  dages,  le  tir  à  perforation  sera]presque  toujours  inefficace.  Ce  n'est  que  par  le^ 
«  projectiles  chargés  en  explosifs,  tirés  à  des  vitesses  moyennes  (de  400  mètres  en- 
«  viron)  que  peuvent  et  doivent  être  attaqués  généralement  les  cuirassés.  Ce  dernier 
«  tir  peut,  du  reste,  s'exécuter  avec  toute  espèce  de  canons  ou  de  mortiers  et  n^ 
«  nécessite  pas  la  construction  de  bouches  à  feu  d'une  mise  en  place  encombrante 
«  par  suite  de  leur  longueur  et  d'un  prix  de  revient  exceptionnellement  élevé.  » 
E.  Vallier,  chef  d'escadron  d'Artillerie,  Méthodes  et  formules  de  balistique  expé- 
rimentale. Revue  d'Artillerie.  Janvier  1894. 
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une  période  de  transition  C),  et  nous  passerons  de  suite  à  la  répartition  de 
la  cuirasse  sur  les  navires  les  plus  récents  du  même  type. 

2 15.  Disposition  du  blindage  sur  les  cuirassés  récents. 

—  Sur  les  derniers  cuirassés  mis  en  chantier  en  France,  on  a  établi,  à  la 
hauteur  de  la  flottaison,  uue  bande  cuirassée  haute  de  2™,00  environ,  ré- 
gnant de  bout  en  bout;  un  pont  blindé,  horizontal  ou  à  très  peu  près, 
rejoint  les  cans  supérieurs  de  la  cuirasse  des  deux  bords  en  formant  en 
quelque  sorte  le  couvercle  de  cette  botte  blindée.  Le  blindage  des  flancs 
monte  à  50  centimètres  au-dessus  de  la  flottaison.  Dans  la  partie  centrale, 
il  est  épais  de  45  centimètres  au  can  supérieur  et  de  25  centimètres  au  can 
inférieur.  Ces  épaisseurs  sont  conservées  de  la  tourelle  de  Tavant  à  celle 
de  l'arrière,  c'est-à-dire  sur  0,66  environ  de  la  longueur  du  bâtiment.  Au 
delà,  l'épaisseur  du  can  supérieur  va  en  diminuant  graduellement  de 
manière  à  se  réduire  à  35  centimètres  aux  extrémités.  La  cuirasse  du  pont 
principal  a  une  épaisseur  constante  de  70  millimètres,  elle  est  appliquée 
sur  un  platelage  formé  de  deux  tôles  d'acier,  de  iO  millimètres  chacune,  de 
sorte  que  le  pont  représente  au  total  une  épaisseur  de  90  millimètres. 

Ce  pont,  qui  ne  peut  être  atteint  que  sous  des  incidences  très  faibles, 
constitue  la  partie  vulnérable  du  système.  Des  expériences  récentes  ont 
montré  que,  si  le  bordé  des  œuvres  légères  était  formé  d'une  simple  tôle, 
un  projectile  portant  seulement  25  kilos  de  mélinite,  arrivant  à  40  ou 
50  centimètres  au-dessus  du  can  supérieur  de  la  cuirasse,  traverserait  la  tôle 
du  bordé,  et  que,  venant  éclater  à  2°',00  environ  de  la  muraille,  au  contact 
du  pont  il  briserait  celui-ci  sur  une  surface  de  i  mèlrc  et  projetterait  dans  les 
fonds  des  débris  d'un  poids  de  200  kilogrammes,  animés  de  60  à  70  mètres 
de  vitesse  à  la  seconde.  Un  pont  pare-éclats  ordinaire  serait  impuissant 
pour  arrêter  les  projectiles  ainsi  créés  par  l'explosion  de  l'obus. 

Pour  se  garantir  contre  cette  éventualité,  la  première  chose  à  faire  est 
de  chercher  à  provoquer  l'explosion  de  cet  obus  avant  la  rencontre  du  pont 
blindé  ;  si  on  y  arrive,  tous  les  effets  de  l'explosion  se  produiront  au-dessus, 
et  le  pont  sera  absolument  indemne.  On  a  disposé  dans  ce  but  sur  les  flancs, 
à  la  base  des  œuvres  légères,  une  cuirasse  de  100  millimètres  d'épaisseur, 
appliquée  sur  un  platelage  formé  de  deux  tôles  d'acier  de  10  millimètres  de 
manière  à  constituer  une  épaisseur  totale  de  120  millimètres.  Cette  cui- 
rasse de  cofferdam  monte  à  1™,20  environ  au-dessus  du  pont  blindé.  Une 
telle  hauteur  est  suffisante,  sur  un  bâtiment  de  20  mètres  de  large,  pour 
qu'un  projectile  qui  a  chance  de  toucher  le  pont,  en  venant  du  travers, 
rencontre  d'abord  la  cuirasse  des  flancs,  et,  par  conséquent,  pour  qu'il 
éclate  avant  d'arriver  au  contact  du  pont. 

Seulement,  il  faut  prévoir  qu'avec  des  fusées  retardées  ou  des  explosifs 
autres  que  ceux  qui  ont  servi  aux  expériences,  cette  protection  elle-même 

(*)  Voir  tome  I,  p.  166  et  suivantes. 
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deviendrait  insuffisante.  D'un  autre  côté,  tous  les  projectiles  ne  viendront 
pas  du  travers,  le  combat  s'engagera  et  se  livrera  souvent  en  pointe,  soit 
qu'on  donne  la  chasse  à  un  ennemi  qui  se  dérobe,  soit  qu'on  cherche  à 
l'éviter.  Une  cuirasse  de  l'",20  de  hauteur  ne  protège  nullement  le  pont 
principal  contre  des  coups  semblables  ;  il  faudrait  pour  cela  des  traverses 
blindées  très  hautes  allant  jusqu'au  gaillard  ou  au  spardeck,  disposées 
non  seulement  aux  extrémités,  mais  en  certains  points  de  la  longueur,  et 
plus  ou  moins  éloignées,  suivant  la  hauteur  qu'on  pourrait  leur  donner  et 
suivant  la  longueur  du  bâtiment. 

En  l'absence  d'une  semblable  protection,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  le 
pont  sera  perforé  presque  dès  le  début  de  Taction.  On  a  donc  dû  chercher  à 
arrêter  les  éclats,  projetés  dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquées. 
A  cet  effet,  on  a  remplacé  l'ancien  pare-éclats,  très  rudimentaire  sur  les 
cuirassés  précédents^  par  un  faux-pont  blindé,  situé  à  la  hauteur  du  can 
inférieur  de  la  cuirasse  de  ceinture.  Ce  pare-éclats  qui,  comme  on  le  sait,  a 
été  placé  à  une  grande  dislance  du  pont  principal,  a  40  millimètres  d'épais- 
seur, piatelage  compris.  Il  est  formé,  soit  de  deux  tôles  de  20  millimètres, 
soit  de  plaques  de  30  millimètres  appliquées  sur  un  piatelage  de  10  milli- 
mètres en  un  seul  plan  de  tôles.  L'espace  compris  entre  ces  deux  ponts  ne 
doit,  bien  entendu,  être  utilisé  pour  recevoir  aucun  des  organes  vitaux  du 
navire,  si  on  veut  que  la  protection  soit  efficace. 

La  protection  de  la  stabilité  et  de  la  flotlabililé  comporte  d'ailleurs,  en 
dehors  de  ce  cuirassement,  l'établissement  de  deux  tranches  cellulaires. 
Tune  entre  les  deux  ponts  blindés,  étanche  au  pied  et  à  la  tête,  l'autre  au- 
dessus  du  pont  blindé  principal,  étanche  au  pied  seulement.  Les  communi- 
cations se  font  par  des  tambours  (')  dont  la  plupart  sont  cuirassés.  Toutes 
les  ouvertures  pratiquées  dans  le  pont  blindé  sont  entourées  de  surbaicx  (*) 
cuirassés  au-dessus  du  pont  blindé  principal. 

Toute  l'artillerie  de  gros  et  de  moyen  calibre,  jusqu'aux  pièces  de  10  cen- 
timètres non  comprises,  est  disposée  en  tourelles  mobiles  ;  la  partie  fixe  et 
la  partie  mobile  de  ces  tourelles  sont  défendues  par  des  cuirasses  appliquées 
directement  sur  les  platelages  ;  elles  ont  les  épaisseurs  suivantes  : 


Cuirasse  mobile 


Cuirasse  fixe 


Plafond  .  .  .  . 
Muraille  .  .  .  . 
Dessous  .  .  .  . 
Abri  des  chefs  de 
pièce 


Tourelles  de  30  et  de 
27  centimètres 


0,09  piatelage  compris 
0,40  » 

0,09  » 


0,08  à  0,030 

0,35  piatelage  compris 


Tourelles 
de  14  centimètres 


0,03  piatelage  compris 
0,12  » 

0,03  » 


0,12 


(1)  Les  tambours  et  les  surbaux  sont  des  entourages  de  panneaux  ou  d'écoutilUs 
dont  on  trouvera  la  description  pins  loin.  Le  surbau  n'a  qu'une  hauteur  modérée 
30  centimètres  à  im,20,  le  tambour  a  même  hauteur  que  l'entrepont. 
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Sur  le  trajet  depuis  le  pont  blindé  jusqu'à  proximité  des  pièces,  les  mu- 
nitions pour  les  canons  à  tir  rapide,  depuis  le  calibre  de  iO  centimètres 
jusqu'à  ceux  de  47  et  de  27  millimètres,  sont  protégées  par  des  tôles  d'acier 
durci,  d'une  épaisseur  de  3  centimètres,  formant  les  faces  de  chacun  des 
entourages  rectangulaires  qui  constitue  un  passage  de  munitions. 

Les  postes  de  visée  des  tubes  lance-torpilles  sont  blindés  à  72  millimètres 
sans  platelage. 

Ënûn,  le  blockhaus  est  protégé  par  une  cuirasse  de  0'",35  sur  la  face 
avant  et  O^SO  sur  les  côtés  et  l'arrière,  y  compris  le  platelage  formé  de 
deux  tôles  de  iO  millimètres.  Le  toit  de  Tabri  est  constitué  par  deux  tôles 
de  25  millimètres  chacune,  et  la  plate-forme  qui  sert  de  plancher  a  une 
épaisseur  de  30  millimètres.  Le  tube  cuirassé,  qui  règne  entre  le  blockhaus 
et  le  pont  principal,  est  un  cylindre  d'une  seule  pièce  de  50  centimètres 
de  diamètre  et  de  25  centimètres  d'épaisseur. 

Dans  ces  conditions,  le  poids  du  cuirassement  est  d'environ  4  170  ton- 
neaux pour  11  925  tonneaux  de  déplacement,  soit  les  0,35  environ. 

Joint  à  un  cloisonnement  cellulaire  suffisamment  développé  à  la  hauteur 
de  la  flottaison,  cette  disposition  de  cuirassement  donne,  toute  question  de 
prix  à  part,  une  protection  très  convenable  contre  les  coups  du  travers, 
tirés  par  des  canons  à  trajectoire  tendue,  les  seuls  en  usage  dans  les  diffé- 
rentes marines.  Elle  est  moins  satisfaisante,  si  on  suppose  que  le  combat 
s  engage  par  l'avant  ou  l'arrière  ;  il  est  vrai,  que  dans  ce  cas,  la  cible 
offerte  aux  coups  de  l'ennemi  est  moins  large,  mais  elle  est  beaucoup  plus 
étendue.  Sans  nier  l'utilité  que  présenteraient  quelques  traverses  blindées, 
il  faut  reconnaître  que  le  pont  pare-éclats  enlève  d'ailleurs,  comme  il  a  été 
dit,  une  partie  de  sa  valeur  à  cette  objection. 

Contre  des  canons  à  trajectoire  courbe,  lançant  des  projectiles  qui  tom- 
beraient à  peu  près  normalement  sur  le  pont,  la  protection  serait  tout-à- 
fait  insuffisante.  Hais  bien  qu*on  ait,  dans  certains  milieux,  une  tendance 
marquée  à  revenir  à  des  canons  d'une  longueur  modérée,  ce  qui  est  absolu- 
ment logique,  tant  qu'on  n'aura  pas  inventé  de  nouvelles  poudres,  ces  canons 
ont  encore  une  trajectoire  tendue.  Les  mortiers,  qui  seraient  véritablement 
dangereux  par  leur  tir  plongeant,  ont  une  justesse  de  tir  moindre  qui  a 
fait  jusqu'ici  rejeter  leur  emploi  par  les  diverses  marines.  A  bord  des 
navires  de  guerre,  un  coup  heureux  de  ces  engins  serait  évidemment  désas- 
treux, et  cela  contribuera  peut-être  à  éloigner  les  bâtiments  de  certaines 
côtes  qui  sont  armées  de  semblables  pièces  de  canon  ;  mais  les  navires  de 
toutes  les  nations  sont  dans  des  conditions  à  peu  près  identiques  au  point 
de  vue  de  la  protection  contre  de  tels  coups  ;  et  si  un  système  semblait 
pouvoir  mériter  la  préférence,  ce  serait  théoriquement  le  procédé  français 
avec  les  deux  ponts  blindés.  Pratiquement,  avec  les  épaisseurs  qu'on 
ne  peut  dépasser  pour  les  ponts  dans  le  système  de  défense  actuel,  il  y  au- 
rait à  peu  près  équivalence  entre  tous  les  systèmes  de  protection  contre  cette 
éventualité,  heureusement  improbable  pour  le  moment. 
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216.  Disposition  et  poids  de  cuirasse  sur  les  garde- 
eôtes  et  les  canonnières  cuirassées.  —  11  ressort  de  ce  que 
nous  avons  dit(Chap.  X)  que  la  disposition  de  la  cuirasse  sur  les  garde-côtes 
et  les  canonnières  cuirassées,  ne  diffère  pas  de  celle  précédemment  décrite 
à  propos  des  grands  cuirassés.  Elle  repose  essenliellement  sur  Femploi 
d'une  cuirasse  épaisse  sur  les  flancs  et  d'un  pont  blindé,  plus  ou  moins 
épais,  à  la  hauteur  du  can  supérieur  de  la  ceinture.  Sur  les  derniers  navires 
de  la  classe  des  garde-côtes  (type  Tréhouart),  on  a  ajouté  une  cuirasse 
mince  de  cofTerdam. 

La  première  partie  du  tableau  suivant  permet  de  se  rendre  compte  de  la 
façon  dont  a  Avarié  le  rapport  du  poids  de  cuirasse  au  déplacement  sur  les 
principaux  garde-côtes  français.  En  le  consultant,  on  s'aperçoit  que  la 
valeur  de  ce  rapport  est  notablement  plus  grande  sur  ces  bâtiments  que  sur 
les  grands  cuirassés  mis  en  chantier  simultanément.  D'après  la  définition 
que  nous  avons  donnée  du  rôle  des  garde-côtes  cuirassés,  c'était  un  résultat 
qu'on  pouvait  prévoir. 

Les  chiffres  delà  seconde  partie  du  tableau,  relatifs  aux  deux  types  les  plus 
récents  de  canonnières  cuirassées,  montrent  que  le  poids  du  blindage  est  éga- 
lement considérable  sur  ce  dernier  genre  de  bâtiments. 

GARDB-GÔTBS   CUIRASSÉS 


Epaissear 

Poids  d 

Rapport 
da  poids  du 

Nom» 

Date 

(le  la  mise  en 

chantier 

maxima  de  la 
ouirasie 
dei  flancs 

Déplacement 
D 

de 

cuirasse 

P 

bliadage  an 
déplacement 

P 

D 

Taureau 

1863 

15 

2718 

433 

15,9 

Bélier 

1865 

22 

3590 

543 

15,1 

Tempête 

Tonnerre 

1872 
1873 

30 
33 

4869 
55S8 

1900 
2065 

39,0 
36,9 

Indomptable 

Tréhouart 

1877 
1879 

50 
46 

7585 
6610 

2567 
2353 

33,8 
35,6 

CANONNIERES   CUIRA 

SSEBS 

Fusée 

1882 

27 

1046 

333 

31,8 

Achéron 

1882 

20 

1589 

476 

2:î,6 

2 17.  Disposition  de  la  cuirasse  sur  les  cuirassés  an- 
glais. Décuirassement  des  extrémités.  —  On  a  vu  (A'  chap.X) 
que  pour  pouvoir  augmenter  la  hauteur  du  blindage  sans  accroître  par 
trop  les  dimensions  du  navire,  on  a  supprimé,  sur  beaucoup  de  cuirassés 
étrangers,  le  blindage  vertical  des  extrémités. 

11  est  permis^  en  effet,  de  se  demander  si  une  cuirasse  qui^  même  en 
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supposant  le  navire  lège,  n'émergera  pas  de  plus  de  35  à  50  centimètres  du 
bord  attaqué,  quand  tous  les  canons  tireront  de  ce  bord,  sera  suffisante 
pour  protéger  la  stabilité  du  navire  et  si  Tentrée  de  l'eau,  dans  ces  condi- 
tions, ne  se  produira  pas  d'une  façon  presque  continue  par  les  brèches  qui 
seront  certainement  ouvertes  au-dessus  du  can  supérieur  de  la  cuirasse.  11 
peut,  à  bon  droit,  paraître  inutile  de  disposer  sur  les  flancs  une  cuirasse 
épaisse  et  pesante  si  la  protection  doit,  en  déCnitive,  dépendre  à  peu  près 
uniquement  du  pont  blindé  et  du  cloisonnement  cellulaire. 

Nous  avons  vu  que  ces  considéralions  avaient  conduit  sur  les  navires 
anglais  à  donner  une  hauteur  beaucoup  plus  grande  au-dessus  de  l'eau  au 
can  supérieur  de  la  cuirasse.  Mais  alors,  pour  que  le  poids  du  blindage  ne 
dépassât  pas  une  fraction  admissible  du  déplacement,  il  a  fallu  décuirasser 
les  extrémités  ;  la  boite  blindée  règne  seulement  sur  une  partie  de  la  lon- 
gueur et  est  fermée,  à  l'avant  et  à  l'arrière,  par  une  traverse  cuirassée  très 
épaisse.  Au  delà  de  ces  traverses,  la  protection  est  obtenue  en  blindant  un 
pont  au-dessous  de  l'eau,  et  en  disposant  au-dessus  une  tranche  cellulaire 
très  compartimentée. 

Autrement  dit.,  on  a  voulu  que  dans  la  partie  milieu  la  protection,  à 
quelques  décimètres  au-dessus  de  Teau,  fût  entièrement  due  à  la  cuirasse, 
à  l'exception  presque  complète  de  toute  protection  cellulaire.  Tandis  que 
devant  l'impossibilité  de  donner  à  la  fois  à  la  cuirasse  l  épaisseur  et  l'éten- 
due voulues,  nous  décuirassions  dans  le  sens  de  la  hauteur,  les  Anglais 
décuirassaient  dans  le  sens  de  la  longueur. 

I^s  figures  ci-contre  (346  à  353)  montrent  les  transformations  successives 
de  la  disposition  du  cuirassement  sur  les  navires  anglais.  Nous  allons 
nous  occuper  simplement  de  ceux  mis  en  chantier  en  1890  (classe  Royal 
Sovereign)  à  laquelle  appartient  le  Ramillies  {fi g.  353). 

218.  Cuirassement  des  navires  Classe  Royal  Sovereign. 

—  Sur  ces  navires  on  a  établi,  à  la  hauteur  de  la  flottaison,  une  bande  cui- 
rassée, haute  de  2°*,  59  environ,  régnant  sur  les  deux  tiers  de  la  longueur 
du  navire;  l'épaisseur  de  ce  blindage  varie  de  457  millimètres  au  milieu  à 
355  millimètres  aux  extrémités  de  la  ceinture.  Le  can  supérieur  est  à 
0",9I5  au-dessus  de  l'eau,  le  can  inférieur  à  1",677  au-dessous.  Des  cloi- 
sons transversales  cuirassées  complètent  la  ceinture,  un  pont  en  acier  de 
76  millimètres  d'épaisseur  la  recouvre. 

Au  delà  de  ces  traverses,  à  l'avant  et  à  l'arrière,  la  protection  des  fonds 
est  assurée  par  un  pont  blindé  à  76  millimètres,  qui  part  de  chacune  des 
traverses  et  s'abaisse  en  allant  vers  les  extrémités,  et  en  abord.  Ce  pont, 
entièrement  au-dessous  de  l'eau,  est  recouvert  par  une  tranche  cellulaire 
très  compartimentée. 

L'œuvre-morte  au-dessus  de  la  ceinture  est  protégée  sur  une  hauteur  de 
2°*,90  au-dessus  de  l'eau  et  sur  une  longueur  de  44",25  par  un  blindage 
de  127  millimètres  d'épaisseur  appliqué  sur  les  flancs.  Les  quatre  grosses 
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Warrior 
9  346  tonneaux 


E  =  ll<?in 


Fiff.  34Ô 


Bellerophon 
7  670  tonneaux 


E  =  15*^™ 


i  n  n    I 


Fiç.  347 


Aîexandra 
9  650  tonneaux 


E  =  30c«n 


Fig.  348 


1859 


1873 


Shannon 
5  475  tonneaux 


E  =  23c«n 


Fig.  349 


1876 
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Dreadnought 
10  990  tonneaux 


1  =  36«« 


Fig.  350 


E  =  6lc«ft 


-^ 


manflimet 


L)  flexible 
12  070  tonneaux 


1874 


mtutJHtia 


Fig.  351 


Trafalgat 
12  800  tonneaux 


E  =  5l«-n» 


188Ô 


Fig.  352 


E  =  46'^m 


RamilUes 
14  370  tonneaux 


Fig.  363 


1890 
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pièces  sont  accouplées  deux  par  deux  dans  des  tourelles  disposées  dans 
l'axe.  Chaque  tourelle  est  placée  dans  une  redoute  séparée,  qui  s'arrête 
au  pont  prolecteur,  et  est  fortement  cuirassée  ;  elle  protège  la  base  de 
la  tourelle  et  l'appareil  de  chargement.  La  protection  consiste  en  une  cui- 
rasse, de  457  millimètres  d'épaisseur  sur  la  tourelle,  et  de  432  millimètres 
sur  les  réduits.  La  distance  entre  les  axes  des  tourelles  est  de  61  mètres,  la 
longueur  de  la  batterie,  cuirassée  à  127  millimètres,  est  de  44°*,25;  des  cloi- 
sons blindées,  obliques,  s'étendent  sur  le  pont  protecteur,  de  la  muraille 
aux  redoutes  des  tourelles.  Ces  traverses  ferment  la  batterie  blindée  qui  a 
5i'",85  de  bout  en  bout.  A  l'intérieur,  il  y  a  derrière  le  blindage  des  soutes 
h  charbon,  larges  de  3'",20,  s'étendant  de  la  ceinture  cuirassée  au  pont 
supérieur  ;  ces  soutes  augmenteront  la  protection  quand  elles  seront  pleines. 
C'est  à  la  suite  des  expériences  faites  sur  la  Resista7ice,  avec  des  projectiles 
de  divers  calibres,  chargés  d'explosifs  variés,  que  l'Amirauté  anglaise  a 
adopté  ce  mode  de  protection  de  la  base  des  oeuvres-mortes. 

Parmi  les  huit  cuirassés  de  ce  type,  mis  en  chantier  en  1890,  il  y  en  a 
sept  qui  ont  leur  grosse  artillerie  disposée  en  barbette  ;  un  seul,  le  Hood,  a 
reçu  des  tourelles  fermées.  La  base  des  tourelles  est  d'ailleurs,  comme  dans 
le  cas  précédent,  protégée  par  une  redoute,  reposant  directement  sur  le 
pont  blindé.  Le  commandement  des  canons  est  de  7°,015  sur  les  navires  à 
barbettes  avec  une  hauteur  de  franc-bord  de  5",49  ;  il  est  de  5", 185  sur  le 
navire  à  tourelles  avec  une  hauteur  de  franc-bord  de  3", 43. 

Le  poids  total  de  la  cuirasse  est  de  4  623  tonneaux,  soit  0,327  du  dépla- 
cement qui  est  de  14  150  tonneaux. 

219.  Eléments  d^une  comparaison  entre  les  modes  de 
répartition  du  blindage  usités  en  France  et  en  Angle- 
terre. —  Les  bâtiments  du  type  Royal  Sovereign  ont  été  l'objet  de  vio- 
lentes critiques  de  la  part  de  beaucoup  de  constructeurs  anglais,  et  en 
particulier  de  M.  Rééd.  On  leur  a  surtout  reproché  d'avoir  une  ceinture 
trop  étroite  dont  le  can  supérieur  est  trop  rapproché  de  l'eau.  Le  tableau  de 
la  p.  79  permet  de  comparer  la  disposition  du  blindage  de  ceinture  des  cui- 
rassés de  cette  classe  à  ceux  des  cuirassés  des  principaux  types  anglais  et 
français  (*). 

Il  ressort  de  ce  tableau  qu'en  effet  les  bâtiments  de  la  classe  Royal  Sove- 
reign ont  une  bande  cuirassée  plus  étroite  que  celle  des  autres  navires 
anglais  et  le  can  supérieur  moins  élevé  au-dessus  de  l'eau,  exception  faîte 
toutefois  des  navires  de  la  classe  Admirai, 


(I)  La  fig,  354  relative  aux  dimensions  A,  a,  et  6,  insérées  dans  le  tableau  est  une 
figure  tliéorique.  Ainsi  la  disposition  du  pont  formé  par  des  plaques  aboutissant  dans 
une  feuillure  est  propre  aux  navires  français.  Les  b&timents  anglais  ont  un  pont  en 
plusieurs  épaisseurs  de  tôles  allant  jusqu'en  abord.  Au  contraire  la  forme  de  la  face 
intérieure  de  la  plaque  rappelle  celle  usitée  en  Angleterre.  En  France  le  matelas  a 
une  épaisseur  constante  et  la  diminution  porte  entièremeut  sur  la  face  extérieure. 
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1*  Navires  anglais 
Belîerophon    .    .     . 
Hercules     .... 

Dévastation     .    .     . 

Dreadnouffht  .     .     . 

Inflexible  .... 

Trafalgar  .... 

Cleisse  Admirai  .     . 
Classe  Royal  Sorereign 

2*  Narires  français 
Amiral  Dupen-é 

Formidable     .    .    . 

Hoche 

Masséna      .... 


Haatear  de 

la   eeintare 

aa  milieu 

A 


3,505 
4,419 

2,794 

5,029 

4,775 

5,029 

2,280 
2,592 


2,460 

2.500 

2,300 
2,000 


Distance  de  la  ligne  d*ean  en  charge 


au  can  inférieur  (1) 


1«829 
1,  829 

1,  524 

1,  676 

2.  134 

1,  676  prévu 

1,  981  réel 

1,  520 

1,  677 


1,  700  prévu 

2,  000  réel 
1,  600  prévu 
1,  950  réel 
1,  500 

1.  500 


au  ean  supérieur 
b 


l«n,270| 
0.  1521 
3,  353 
0,  914 


1"',676 

2,  590 
au  M  et  ifl 
enN 

Jau  N 
A'  et  JR 
2^,641 

3,  353  prévu 
3,   038  réel 
0,  760 
0,  915 


0,  760  pr<^vu 

0,  460  réel 

0,  900  prévu 

0,  550  réel 

0,  800 

0,  500 


Largeur 

du 
navire 


17,09 
18,00 

18,97 

19,45 

22.86 

22,25 

20,88 
22,86 


20,45 

21.34 

19,79 
20,31 


On  pourrait  se  demander  ce  que  les  per- 
sonnes qui  croient  fondées  les  critiques  de 
M.  Reed  doivent  penser  des  cuirasses  des 
bâtiments  français  qui  sont  loin  d'avoir 
une  semblable  hauteur  au-dessus  de  Teau. 
Mais  cette  manière  d'envisager  la  question 
ne  nous  paraîtrait  pas  très  juste.  Du 
moment  qu'on  admet  l'utilité  d'un  blin- 
dage épais  à  la  flottaison,  la  conséquence 
logique  serait  de  lui  donner  à  la  fois  une 
grande  hauteur  et  toute  la  longueur  de  la 
flottaison.  Mais,  pratiquement,  on  est 
forcé  de  ne  blinder  qu'une  superficie  très 
limitée  sous  peine  d'atteindre  des  tonnages 
absolument  inadmissibles.  N'ayant,  par 
conséquent,  le  choix  qu'entre  deux  sacri- 
fices possibles,  on  a  opté  dans  chacun  des 
deux    pays    pour    celui    qui  a  paru    le 


.,1.--.. 


(^). L'examen  du  tableau  permet  entre  autre  chose,  de  se  rendre  compte  que 
la  distance  du  can  inférieur  à  la  dottaison  a  été  plutôt  diminuée  dans  ces  dernières 
années.  Elle  varie  dans  le  même  sens  que  la  largeur  du  navire,  ce  qui  est  logique 
puisque  la  condition  à  remplir  est  que  la  portion  inférieure  de  la  coque  ne  puisse 
jamais  découvrir  soit  au  roulis,  soit  dans  le  creux  des  vagues. 
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moindre.  Réduire  davantage  la  hauteur  de  cuirasse  sur  les  bâtiments  an- 
glais équivaudrait  à  ce  que  nous  ferions  si  nous  décuirassions  aujourd'hui 
les  extrémités  des  nôtres  sans  relever  le  can  supérieur.  On  peut  préférer 
le  système  français  ou  le  système  anglais;  mais,  accuser  la  ceinture  des 
cuirassés  français  de  manquer  de  hauteur,  ou  celle  des  cuirassés  anglais  de 
pécher  par  défaut  de  longueur  nous  semblerait  une  critique  sans  portée 
pratique  à  moins  qu'on  ne  veuille  mettre  en  cause  l'utilité  même  de  la  cui- 
rasse de  ceinture,  dont  on  est  obligé  de  se  contenter  aujourd'hui.  Or,  c'est  là 
une  question  que  nous  ne  pouvons,  ni  ne  voulons  traiter  ici.  Nous  tenions 
simplement  à  bien  montrer  ce  que  sont  les  cuirassés  modernes. 

L'unique  conclusion  que  nous  tirerons  de  ce  qui  précède,  c'est  que, 
comme  nous  l'avons  déjà  répété  à  plusieurs  reprises,  le  blindage  épais 
constituerait  à  lui  seul  une  protection  très  insuffisante,  et  que,  malgré  les 
apparences  contraires,  c'est  la  protection  cellulaire  qui  sera  la  sauvegarde 
des  cuirassés  modernes,  soit  qu'on  réduise  la  hauteur  de  ceinture  au  mini> 
mum  que  l'on  croit  admissible,  comme  en  France,  soit  qu'on  décuirasse  les 
extrémités,  comme  en  Angleterre. 

Puisque  l'adoption  d'une  ceinture  à  la  fois  très  épaisse,  très  haute  et  très 
longue  ne  permettrait  pas  d'assurer  au  navire  de  combat  les  autres  qualités 
qu'on  doit  nécessairement  exiger  de  lui,  on  conçoit  qu'il  y  ait  quelque  dif- 
ficulté à  décider  si  on  devra  sacrifier  les  extrémités  ou  réduire  la  hauteur 
du  blindage  au-dessus  de  l'eau.  Nous  n'en  voulons  comme  preuve  que  les 
faits  eux-mêmes  :  tandis  que  l'Allemagne  et  l'Espagne,  à  l'exemple  de  la 
France,  gardent  laceinture  de  bout  en  bout, les  Etats-Unis  décuirassent  les 
extrémités  comme  le  font  les  Anglais. 

Nous  avons  à  dessein  laissé  de  côté  l'avantage  économique,  qu'il  peut  y 
avoir  à  blinder  seulement  la  partie  centrale,  où  les  plaques  sont  moins  com- 
pliquées déforme  qu'aux  extrémités. Comme  le  poids  total  rapporté  au  déplace- 
ment est  à  peu  près  le  même,  le  prix  du  tonneau  de  plaque  étant  moins  élevé 
que  chez  nous  grâce  à  cette  simplicité  de  forme,  le  cuirassement  doit  coûter 
meilleur  marché  en  Angleterre.  Tout,  dans  notre  ouvrage,  montre  l'impor- 
tance capitale  que  nous  attachons  à  la  question  du  prix  de  revient.  Mais  il 
nous  semble  évident  que,  si  l'on  pense  augmenter  notablement  la  protection 
du  navire  en  maintenant  la  cuirasse  de  bout  en  bout,  la  considération  d'écono 
mie  ne  doit  ici  intervenir  qu'en  seconde  ligne.  Puisqu'on  croit  devoir  accepter 
les  frais  très  onéreux  qu'impose  l'adoption  d'une  cuirasse  épaisse,  il  n'y  a 
pas  lieu  de  renoncer  à  la  solution  qu'on  estime  la  meilleure,  dans  le  but  de 
réaliser  un  gain,  peut-être  considérable  comme  argent,  mais  relativement 
minime  par  rapport  à  la  valeur  totale  du  cuirassement  de  la  ceinture.  Si  au 
contraire  on  juge  que  tout  compte  fait  les  deux  solutions  sont  équivalentes 
a  u  point  de  vue  de  la  protection,  on  devra  préférer  le  système  anglais. 

220.  Disposition  de  la  cuirasse  sur  les  cuirassés  ita^ 
liens.  —  La  puissance  défensive  des  cuirassés  italiens  est  basée  sur  un 
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tout  autre  principe  que  celle  des  navires  précédents.  La  protection  de  la 
fioltabililé  et  de  la  stabilité,  la  protection  des  organes  vitaux,  accumulés 
dans  les  fonds,  sont  obtenues  en  cuirassant  un  pont  placé  en  grande  partie 
au-dessous  de  l'eau,  et  en  établissant  sur  ce  pont  une  tranche  cellulaire 
très  divisée. 

Sur  les  grands  cuirassés  de  14  000  tonnes,  type  Sardegna  et  Re  Hum-- 
beHo  (voir  fig.  137  (*)  et  dernière  fig.  de  la  pi.  Il),  le  pont  blindé  est  établi  à 
80  centimètres  au-dessus  de  la  flottaison  dans  la  partie  centrale,  il  s'abaisse 
en  abord,  et  en  allant  vers  les  extrémités,  de  manière  à  rencontrer  la 
carène  suivant  un  livet  situé  à  1"*,90  au-dessous  de  la  flottaison. 

Au-dessus  de  ce  pont  règne  une  tranche  cellulaire  très  compartimentée; 
les  caissons  en  abord  formant  cofferdam  sont  remplis  de  liège.  Le  liège  ne 
se  refermera  pas  après  le  passage  d'un  projectile,  mais,  grâce  à  sa  faible 
densité  qui  lui  permet  de  flotter,  il  constitue  tout  autour  du  navire  une 
sorte  de  ceinture  de  sauvetage;  d'ailleurs  on  pourrait  venir  boucher  la 
brèche  en  descendant  dans  une  coursive  ménagée  derrière  le  coiïerdam. 

La  partie  horizontale  du  pont  ne  devant  être  atteinte  par  les  projectiles 
que  sous  des  incidences  faibles  n'a  pas  besoin  d'être  très  épaisse.  La  portion 
formant  talus,  qui  est  exposée  à  recevoir  des  projectiles  sous  une  incidence 
relativement  forte,  doit  être  plus  épaisse  que  la  partie  plate  du  pont  : 
sur  le  Re  Humberto  son  épaisseur  totale  est  de  15  centimètres  au  lieu  de 
10  dans  la  partie  centrale. 

Sur  les  premiers  cuirassés  italiens,  il  n'y  avait  pas  de  blindage  mince 
sur  les  flancs,  mais  simplement  un  pont  en  dos  de  tortue  à  rintérieur. 
Dans  ce  cas,  la  partie  en  forme  de  talus,  descendant  en  abord  aussi  bas 
qu'une  cuirasse  de  ceinture,  joue  le  même  rôle  que  celle-ci.  Le  poids 
total  est  un  peu  moindre  que  celui  qui  résulterait  de  l'emploi  simultané 
d'une  cuirasse  verticale,  assurant  une  protection  équivalente,  et  de  la  por- 
tion supplémentaire  de  cuirasse  de  pont  dont  il  faudrait  revêtir  le  haut  du 
talus,  si  on  substituait  au  système  en  question  un  cuirassement  avec  cein- 
ture. 

Contrairement  aux  idées  généralement  admises,  un  talus  incliné  n'est 
pas  nécessairement  supérieur  à  une  cuirasse  verticale  au  point  de  vue  de  la 
résistance  à  la  perforation.  Nous  éluciderons  cette  question  après  avoir 
montré  que  la  solution  logique  consiste  à  descendre  franchement  le  pont 
au-dessous  de  l'eau  en  supprimant  le  talus. 

Néanmoins,  lorsque  la  partie  horizontale  du  pont  blindé  ne  dépasse  pas 
le  niveau  de  la  flottaison,  le  nombre  de  coups  qui  peut  atteindre  le  pont  se 
trouve  diminué  et  la  protection  des  fonds  contre  les  projectiles  pleins  est 
obtenue  avec  un  poids  et  un  prix  moindres.  C'est  à  ce  système  que  les  Ita- 
liens avaient  donné  la  préférence  lorsqu'ils  ont  construit  les  grands  navires 

(•)  Tome  I,  p.  188. 
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protégés  Vltalia  {fig.  355)  et  le  Lépanto,  mis  en  chantier  avant  l'appari- 
tion des  obus  à  explosifs  puissants  et  le  développement  de  la  petite  artillerie 
à  tir  rapide. 

Mais  aujourd'hui,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  si  la  partie  du 
pont  qui  monte  au-dessus  de  la  flottaison,  ou  reste  à  une  faible  distance  au- 
dessous,  est  rencontrée  par  un  projectile  à  la  mélinite,  celui-^ci  éclatera 
au  contact  et  détachera  des  fragments  énormes  qui,  projetés  dans  les  fonds 
avec  une  force  vive  considérable,  mettront  à  mal  les  machines  et  les 
chaudières  en  provoquant  des  explosions,  et  peut-être  même  perceront  la 
coque  du  navire. 


Italia 
13  850  tonneaux 


Pont  75  millimètres 
Réduit  430  millimètres 


1875 


Fig.  355 


Si  donc  on  ne  peut  placer  le  pont  suffisamment  bas  pour  le  soustraire 
au  choc  direct  des  obus,  Tadoption  d*une  cuirasse  mince,  destinée  à  pré- 
venir de  tels  dégâts,  en  faisant  éclater  le  projectile  avant  qu'il  n'ait 
pu  arriver  au  contact  du  pont,  s'impose  absolument,  comme  lorsqu'il 
s'agit  d'un  pont  blindé  horizontal  rejoignant  les  cans  supérieurs  d'une 
cuirasse  de  ceinture  épaisse.  Il  convient  d'ailleurs  de  faire  descendre  la  cui- 
rasse mince  assez  bas,  de  manière  à  empêcher  les  projectiles  de  pouvoir 
frapper  directement  sur  le  talus,  dans  le  cas  où  les  œuvres-vives  viendraient 
à  être  découvertes  sur  une  certaine  hauteur,  soit  au  roulis,  soit  dans  le 
creux  des  vagues.  La  cuirasse  mince,  indispensable  pour  se  défendre  contre 
les  obus  à  explosifs  puissants,  est  également  très  utile  ici  pour  empêcher  la 
coque  d'être  criblée  dans  le  voisinage  de  la  flottaison  par  les  petits  projec* 
tiles,  lancés  avec  des  pièces  à  tir  rapide. 

Pour  ces  différentes  raisons,  le  Duilio,  la  Sardegna  {fig.  356)  et  le 
Re  HumheHo  ont  reçu  sur  leurs  flancs  une  cuirasse  de  10  centimètres 
d'épaisseur,  qui  descend  jusqu'à  la  rencontre  du  pont  blindé  et  de  la  carène, 
ài°,80  ou  i°,90  au-dessous  delà  flottaison,  et  monte  à  environ  3  mètres 
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au-dessus.  Cette  cuirasse  légère  ne  règne  pas  de  bout  en  bout,  mais  seule- 
ment entre  les  deux  grosses  tourelles  placées  dans  Taxe,  à  l'avant  et  à 
Farrière  sur  à  peu  près  0,58  de  la  longueur  totale.  Des  traverses  blindées, 
fermant  chacune  des  extrémités  de  la  portion  cuirassée,  défendent  le  pont 
contre  les  coups  d'enfilade  venant  de  l'avant  et  de  l'arrière. 

Sardegna 
E  =  100  millimètres  13  940  tonneaux 

Pont  110  à  50  millimètres 


I 


.n   J    n 


Fig.  356 


La  protection  de  la  grosse  artillerie  est  disposée  comme  celle  des  cui-* 
Fasses  anglais  récents  ;  les  pièces  de  moyen  calibre,  placées  dans  la  batterie, 
sont  protégées  par  le  blindage  des  œuvres-mortes. 

Le  principal  avantage  du  système  employé  sur  les  cuirassés  italiens  est 
de  diminuer  le  poids  mort,  consacré  à  la  protection.  Cette  économie  de 
poids  peut  être  précieuse  pour  augmenter  Tarlillerie  ou  la  force  des  ma- 
chines. Les  efforts  des  Italiens  se  sont  surtout  portés  du  côté  des  grandes 
vitesses  ;  ils  ont  pensé,  sans  doute,  que  la  rapidité  sera,  pour  les  cuirassés 
comme  pour  les  bâtiments  de  combat  de  n'importe  quelle  catégorie,  une 
des  causes  déterminantes  de  succès.  Cela  explique  comment,  malgré  la 
diminution  du  poids  consacré  à  la  protection,  ils  ont  donné  à  leurs  cui- 
rassés un  déplacement  très  considérable. 

La  distribution  de  la  cuirasse  sur  le  Re  Humherto  et  la  Sardegna  pré- 
sente un  point  faible,  qui  tient,  non  au  mode  de  protection  lui-même,  mais 
à  l'application  qui  en  a  été  faite  sur  ces  bâtiments.  A  première  vue,  le 
décuirassement  des  extrémités  pourrait  sembler  beaucoup  moins  dangereux 
que  sur  les  cuirassés  anglais  ;  l'espace  qui  peut  être  envahi  par  l'eau  étant 
d'autant  plus  faible  que  le  pont  blindé  est  plus  élevé,  les  modifications  qui,  à 
l'égard  de  l'immersion  et  de  l'assiette,  peuvent  résulter  de  l'invasion  de  l'eau 
au-dessus  du  pont  prolecteur  paraissent  moins  à  redouter.  Evidemment,  il  y 
a  avantage  à  réduire  les  chances  d'envahissement  de  l'eau  ;  mais  c'est  seule- 
ment en  développant  le  compartimentage,  bien  compris  d'ailleurs  sur  ces 
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navires,  qu'on  peut  espérer  atteindre  ce  résultat  et  prévenir  le  chavirement 
qui  résulterait  d'une  diininutiou  trop  forte  de  la  stabilité  sous  cette  rentrée 
d'eau.  Quant  à  la  position  et  à  la  forme  du  pont,  elles  n'importent  guère  si 
on  se  place  à  ce  seul  point  de  vue. 

En  réalité  les  extrémités  des  cuirassés  italiens  sont  beaucoup  plus  expo- 
sées que  celles  des  cuirassés  anglais;  sur  ces  derniers  le  pont  prolecteur  est 
assez  bas  au-dessous  de  l'eau  pour  qu'on  puisse  espérer  qu'il  ne  sera  jamais 
atteint  par  un  projectile,  et  par  conséquent  qu'il  aura  toute  son  efficacité. 
Sur  les  nouveaux  cuirassés  italiens,  au  contraire,  le  pont  principal  se 
trouve  au-dessus  de  l'eau,  non  seulement  à  l'intérieur  du  coffre  blindé, 
mais  encore  sur  une  certaine  longueur  au  delè  des  traverses  cuirassées  ;  il 
peut  donc  être  rencontré  par  des  projectiles  à  la  mélinite  qui  éclateront  au 
contact.  Cette  région  est  moins  bien  protégée  que  la  région  similaire  des 
navires  anglais. 


C.  CUIRASSEMENT  DES  CROISEURS 


221.  Protection  type.  Pont  blindé  entièrement  au-des- 
sous de  l*eau*  =—  La  protection  de  tous  les  croiseurs,  sans  exception, 
est  basée  sur  l'emploi  d'un  pont  blindé  surmonté  d'une  tranche  cellulaire. 
Pour  les  très  grands  bâtiments  dont  nous  nous  sommes  occupés  jusqu'ici, 
le  choix  du  mode  de  protection  peut  prêtera  discussion  ;  on  peut  dire  qu'en 
sacrifiant  l'impénétrabilité  relative  de  la  muraille,  l'eau  entrera  trop  facile- 
ment à  l'intérieur  du  navire;  cette  objection  n'est  pas  sans  valeur  si  la 
bande  cuirassée  est  assez  large,  et  si,  par  conséquent,  on  peut  espérer  que 
jamais  il  n'y  aura  de  brèche  au-dessous  de  la  cuirasse,  et  qu'au-dessus  l'eau 
n'atteindra  jamais  les  brèches  possibles,  sauf  dans  les  coups  de  roulis  ou 
au  passage  des  crêtes  de  lames  par  des  temps  assez  peu  maniables. 

La  meilleure  protection  serait  celle  d'une  ceinture  cuirassée  qui  réalise- 
rait l'impénétrabilité  à  peu  près  absolue,  sinon  contre  les  projectiles  pleins, 
de  gros  ou  de  moyen  calibre,  du  moins  contre  la  plupart  des  projectiles  à 
explosifs  puissants  et  des  projectiles  de  petit  calibre. 

Mais,  s'il  est  déjà  très  douteux  que  la  ceinture  de  la  plupart  des  navires 
cuirassés  monte  suffisamment  haut  au-dessus  de  la  flottaison  pour  être 
réellement  efficace,  il  est  clair  qu*un  tel  système  de  protection  n'aurait 
aucune  valeur  pour  des  navires  d'un  moindre  tonnage.  En  effet,  à  moins 
d'augmenter  dans  des  proportions  déraisonnables  le  déplacement  et  le  coût 
du  navire,  on  ne  peut  disposer  que  d'une  bande  étroite,  s'élevant  trop  peu 
au-dessus  de  la  ligne  de  flottaison  et  descendant  trop  peu  au-dessous. 

Donc,  pour  des  bâtiments  d'un  tonnage  modéré,  la  meilleure  solution 
consisterait  à  employer  un  pont  blindé,  horizontal  ou  à  faible  bouge,  dont 
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le  lîvel  serait  assez  bas  pour  que  la  protection  soit  efficace.  Ce  pont, 
placé  entièrement  au-dessous  de  l'eau,  ne  devant  être  rencontré  par 
aucun  projectile  sous  les  angles  d'incidence  ordinaire,  jouerait  simplement 
le  rôle  d'un  pare-éclats.  Il  ne  serait  pas  desliné  à  préserver  contre  un  pro- 
jectile éclatant  au  contact,  ce  qui,  comme  nous  le  savons,  exigerait  une 
épaisseur  considérable;  il  aurait  simplement  pour  but  d'arrêter  les  éclats 
qui  seraient  produits  par  une  explosion  ayant  lieu  à  une  certaine  distance. 
La  force  vive  de  ces  éclats  serait  d'ailleurs  modérée  parce  que  leur  masse 
serait  faible;  en  effet,  les  circonstances  les  plus  défavorables  (')  correspon- 
draient très  probablement  à  l'éclatement  d'un  obus  dans  la  tranche  cellu- 
laire, ce  qui  aurait  pour  résultat  de  détacher  des  morceaux  de  tôle  de  3  à 
8  millimètres  d'épaisseur,  peu  lourds  par  conséquent,  animés  d*une  vitesse 
de  60  à  80  mètres  à  la  seconde.  Pour  arrêter  de  semblables  éclats,  un  pont 
d'une  épaisseur  modérée,  3  à  4  centimètres,  serait  suf usant. 

Ainsi  compris,  le  pont  protecteur  des  croiseurs  est  un  simple  pare-éclats. 
Son  vrai  rôle,  c'est  de  protéger  absolument  les  machines,  les  chaudières, 
la  barre  du  gouvernail,  les  soutes  à  munitions. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  ici  sur  la  mission  si  importante  de  la  tranche 
cellulaire,  dont  nous  avons  eu  bien  souvent  l'occasion  de  parler.  On  conçoit 
facilement  que,  par  la  combinaison  d'un  compartimentage  bien  compris 
avec  un  pont  à  l'abri  du  choc  direct  des  obus,  on  réalise  un  bâtiment  mer- 
veilleusement défendu  contre  les  projectiles  modernes,  tout  en  ramenant  le 
prix  de  la  protection  à  un  taux  extrêmement  faible.  Evidemment  la  plupart 
des  projectiles  traverseront;  mais  avec  une  tranche  cellulaire  bien  faite, 
l'inconvénient  d'une  rentrée  d'eau  bous  parât t  assez  faible  vis-à-vis  des 
dégùts  que  pourrait  causer  un  seul  projectile  explosant  au-dessus  des 
machines  et  des  chaudières  d'un  bâtiment  dont  le  pont  ne  serait  pas  capable 
d'arrêter  les  éclats. 

L'économie  de  poids  est  impossible  à  chiffrer  :  avec  un  pont  en  plusieurs 
épaisseurs  de  tôle,  horizontal  ou  à  peu  près,  on  réalise  une  protection  qui, 
avec  une  cuirasse  de  50  centimètres  et  un  pont  disposé  autrement  exige- 
rait encore  pour  être  obtenue  l'addition  d'un  pare-éclats  ayant,  au  mini- 
mum,  la  même  épaisseur  que  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  cuirasse  de  flancs. 
L'économie  de  prix  résulte  d'abord  de  l'économie  de  poids,  et  ensuite  de  la 
suppression  de  toute  plaque  de  cuirasse  ou  de  l'emploi  de  plaques  de 
pont  peu  épaisses  qui,  à  vrai  dire,  sont  simplement  de  grosses  tôles  et 
auxquelles  on  n'a  pas  à  donner  de  formes  compliquées. 

Telle  est,  en  résumé,  la  base  du  système  de  protection  des  croiseurs.  Nous 
en  avons  vu  deux  applications  rigoureuses  en  décrivant  la  charpente  d'un 
croiseur  français  et  d'un  petit  croiseur  anglais  (tome  I,  p.  212  à  228). 


(*)  Celles  où  les  projectiles  créés  par  l'explosion  seraient  doués  de  la  plus   grande 
force  de  pénétration. 
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!232«  Protection  avec  pont  blindé  partiellement  au* 
dessus  de  Teau.  —  Malheureusement,  lorsqu'il  s'agit  d'un  grand 
navire,  on  est  obligé  de  s^écarter  un  peu  du  type  que  nous  venons  d'es* 
quisser,  type  qui  est  véritablement  celui  du  navire  de  combat  nioderne. 
En  effet,  il  est  bien  difficile,  sur  les  grands  croiseurs  qui  ont  des  machines 
très  puissantes,  de  trouver  la  hauteur  suffisante  pour  loger  l'appareil  moteur 
et  évaporatoire  en  abaissant  le  pont  blindé  assez  bas  pour  le  soustraire  au 
choc  direct  des  projectiles.  On  est  amené,  par  conséquent,  à  relever  le  pont 
dans  la  partie  centrale,  et  à  admettre  que,  sur  une  bonne  partie  de  la  lon- 
gueur, sa  ligne  milieu  montera  à  40  ou  SO  centimètres  au-dessus  de  la  flot- 
taison. On  est  d'autant  plus  porté  à  accepter  ce  sacriQce  que  la  supériorité 
des  machines  verticales  paratt  bien  établie  et  qu'on  a  renoncé,  par  suite, 
aux  machines  horizontales  moins  hautes  et  plus  faciles  à  protéger  ('). 

De  là,  la  forme  en  dos  de  tortue  qu'affectent  les  ponts  protecteurs  de  la 
plupart  des  croiseurs  récents.  Si  on  conserve  uniquement  le  pont  blindé  et 
la  tranche  cellulaire  comme  protection,  sans  admettre  de  cuirasse  sur  les 
flancs,  le  livet  du  pont  ne  peut  naturellement  être  remonté.  D'autre  part, 
la  partie  centrale  devant  être  beaucoup  plus  élevée  et  conserver  une  forme 
à  peu  près  horizontale  pour  rendre  possible  le  logement  des  machines  et  des 
chaudières,  on  est  naturellement  conduit  à  la  disposition  en  dos  de  tortue. 

La  solution  à  laquelle  on  arrive  ainsi  est  bien  moins  avantageuse  que  la 
précédente.  La  forme  de  talus  donnée  au  pont  en  abord  n'est  a  priori  ni 
meilleure  ni  plus  mauvaise  au  point  de  vue  de  la  stabilité  ;  tout  dépend  de 
la  hauteur  de  la  ligne  milieu  du  pont  au-dessus  de  l'eau  ainsi  que  du  oom* 
partimentage.  Mais  ce  qui  importe  surtout,  en  supposant  la  tranche  cellu* 
iairo  parfaitement  étudiée,  c'est  que  le  pont  ne  joue  plus  uniquement  le 
rôle  de  paro-éclats  ;  une  grande  partie  de  sa  surface  est  exposée  à  subir  le 
choc  direct  des  projectiles  et  il  devient  indispensable  de  chercher  h  arrêter 
ceux-ci. 

On  établit  alors,  comme  nous  l'avons  dit,  des  pare-éclats  dans  les 
chambres  de  machines  et  de  chaudières.  Mais  ces  pare-éclats  ne  peuvent 
évidemment  être  mis  à  une  distance  assez  grande  du  pont  protecteur,  ni 
être  faits  assez  épais,  ni  assez  solidement  tenus,  pour  garantir  d'une  ma- 
nière absolue  les  appareils  moteurs  et  évaporatoires.  Car»  si  celte  condition 
pouvait  être  remplie,  on  aurait  atteint  le  but  plus  simplement  et  à  moins 
de  frais  en  descendant  le  pont  blindé  à  la  hauteur  du  pare-éclats  devenu 
inutile. 

Bref,  le  pont  prolecteur,  partiellement  au-dessus  de  la  flottaison,  est 
dans  des  conditions  tout  aussi  fâcheuses  que  le  serait  un  pont  de  cuirassé 
sans  blindage  mince  au  pied  des  œuvres  légères.  Les  mêmes  considérations 


(1)  Notons  cependant  que  l'emploi  de  trois  hélices  sur  des  navires  de  guerre 
récents,  cuirassés  et  croiseurs,  permet  de  réduire  la  hauteur  de  l'appareil  moteur 
et  est  favorable  à  la  protection. 
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coaduisent  évidemment  au  même  mode  de  proteclion.  Il  est  naturel^  pour 
rétablir  le  pont  protecteur  dans  son  office  do  pare*éclats,  de  chercher  à 
provoquer  l'explosion  du  projectile  avant  qu'il  n'arrive  au  contact  de  ce 
pont,  et  Tutilité  d'une  cuirasse  mince  placée  sur  les  flancs,  à  cet  effet,  n'est 
pas  discutable. 


293.  Croiseurs  cuirassés.  —  Dès  qu'il  s*agit  d'un  grand  croiseur 
dans  la  construction  duquel  on  n'est  pas  limité  d'une  manière  très  étroite 
par  la  question  de  poids,  il  est  prudent  de  compléter  la  protection  au 

Dupuy-de-Lême 
£=120  6300  1887 


E  =  110 


Fig.  317 


Charner 
4  750 


1890 


Fig.  358 

moyen  d'un  blindage  mince  installé  sur  les  flancs.  Cetto  cuirasse  part  du 
livet  du  pont  protecteur,  elle  doit  monter  assez  haut  pour  qu'au  roulis 
aucun  coup  plongeant^  incliné  de  moins  de  6  à  8°  sur  l'horizontale,  ne 
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puisse  rencontrer  le  pont.  La  protection  de  ces  navires  repose  donc  exacte- 
ment sur  les  mêmes  principes  que  celle  des  grands  cuirassés  italiens. 

On  voit  également  que  les  croiseurs  cuirassés  ressemblent,  comme  protec- 
tection  des  flancs,  aux  premiers  cuirassés  tels  que  la  Gloire  et  V Héroïne, 
On  s'en  rend  aisément  compte  en  comparant  les  fig,  357  et  358,  qui  repré- 
sentent respectivement  le  Dupuy-de-Lôme  et  le  Charner,  à  la  fig.  340  qui 
montre  le  cuirassement  de  V  Héroïne  y  et  aux  fig,  346  et  347  relatives  aux 
cuirassés  anglais  Warrior  et  Bellerophon,  Aussi  l'Angleterre  qui  avait 
construit  ses  premiers  cuirassés  en  fer  a  pu  en  transformer  un  certain 
nombre  en  croiseurs.  En  changeant  les  machines  et  les  chaudières  et  en 
ajoutant  un  pont  blindé,  elle  a  obtenu,  avec  une  dépense  relativement 
minime,  des  croiseurs  cuirassés,  de  second  ordre  évidemment,  mais  capables 
de  rendre  encore  de  bons  services. 

Voici  les  principales  données  relatives  au  cuirassement  de  quelques  croi- 
seurs cuirassés  français  : 


Epaissear  dn  blindage 

Rapport 
dn  poids  de 

Date  de 



Déplace- 

Poids 

cuira896 

Noms 

en 
chantier 

Flanc» 

Pont 
dans  la  partie 

ment 
D 

de  enirasse 
P 

an  déptaee- 

moDt 

P 

G 

horizontale 

Dupuy-de-Lôme   . 

1887 

100+2x10(1) 

20  +  2x10 

6  300tx 

1  390 IX 

22,1 

Charner  .... 

1890 

92+2  X   9 

40  +  2  X    7,5 

4  750 

1200 

25,3 

Pothuau  .... 

1893 

120+2x10 

35+2  X    7,5 

5  320 

1124 

21,1 

Si  on  veut  diminuer  le  poids  du  blindage  des  flancs,  ou  si,  tout  en  con- 
servant le  même  poids,  on  se  propose  d'augmenter  l'épaisseur  du  blindage 
dans  la  région  des  machines  et  des  chaudières,  on  peut  être  conduit  h 
accepter  le  décuirassement  des  extrémités;  c'est  ce  qui  a  été  fail  sur  les 
navires  anglais  et  américains.  La  fig.  359  montre  celte  disposition  du 
blindage  sur  les  croiseurs  cuirassés  anglais,  type  Aurora  ;  le  navire  améri- 
cain représenté  à  la  troisième  figure  de  la  pi.  111  est  garanti  par  une  cuirasse 
disposée  de  la  même  manière. 

Le  décuirassement  des  extrémités  ne  nous  paraît  admissible,  sur  un  croi- 
seur blindé  que  si,  dans  ces  parties,  le  pont  prolecteur  s'abaisse  assez 
au-dessous  de  Teau  pour  que  pas  un  coup  venant  du  travers  ne  puisse 
Talteindre  directement.  S'il  en  est  ainsi,  on  peut  admettre  qu'il  y  a  une 
certaine  équivalence  entre  les  modes  de  protection  employés  dans  les  di- 
verses parties  du  navire.  Dans  tout  autre  cas,  la  suppression  de  la  cuirasse 


(*)  C'est-à-dire  une   cuirasse   de  100  millimètres   et  deux   tôles   de  platelage   de 
10  millimètres. 
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des  extrémités  entraîne  une  diminulion  notable  de  la  protection  puisque  le 
pont  reste  sur  une  partie  de  la  longueur  exposé  aux  projectiles. 

Aurora 
E  =  25,4  5  690 


L,_jLJll 


-^  \^  ^ 


Fig.  359 

En  France,  on  préfère  prolonger  la  cuirasse  de  bout  en  bout,  pour  se 
préserver  des  coups  d'enfilade  qui  frapperaient  au  voisinage  de  la  flottaison 
et  pour  limiter  le  nombre  des  brècbes  qui  pourraient  donner  accès  à  Teau 
dans  la  tranche  cellulaire,  le  danger  de  voir  la  muraille  criblée  par  des  pro- 
jectiles de  petit  calibre  se  trouvant  écarté. 

Sur  les  croiseurs  cuirassés  récents,  on  admet  que  la  hauteur  de  cuirasse 
d*œuvres-mortes  peut  être  bien  inférieure  à  ce  qu'elle  était  sur  les  premiers 
croiseurs  cuirassés.  Sans  doute,  plus  la  protection  est  étendue,  plus  il  y 
aura  de  petits  projectiles  arrêtés  ;  les  dégâts  seront  moins  considérables,  ce 
qui  est  un  bénéfice  pour  la  disponibilité  et  la  navigabilité  ultérieure  <iu 
bâtiment.  Mais  cet  avantage  est  plus  apparent  que  réel  quand  il  s'agit 
d'une  partie  qu'on  peut  décuirasser  sans  compromettre  la  sécurité  du  na- 
vire ou  la  protecb'on  de  l'artillerie  ;  en  effet  la  réparation  des  parties  de  la 
coque  situées  assez  haut  au-dessus  de  l'eau  n'offrira  jamais  de  grandes  dif- 
ficultés, même  si  on  ne  dispose  que  de  moyens  rudimentaires,  et  il  suffira 
de  les  exécuter  d'une  façon  sommaire  et  provisoire,  pour  aller  au  plus 
pressé.  Pourvu  que  les  trous  soient  bouchés,  le  bâtiment  vaudra  autant  que 
par  le  passé  comme  engin  de  combat. 

Il  y  a  donc  tout  intérêt  à  limiter  la  cuirasse  des  oeuvres-mortes  à  une 
hauteur  suffisante  pour  que  le  pont  soit  garanti  contre  lo  choc  direct  des 
projectiles,  et  à  employer  le  poids  superflu,  soit  à  renforcer  la  cuirasse  dans 
la  partie  où  elle  est  indispensable,  soit  à  accroître  la  vitesse,  qui  est  un  des 
facteurs  les  plus  importants  de  la  puissance  défensive  comme  de  la  puis- 
sance offensive. 

Lorsqu'on  réduit  ainsi  la  hauteur  du  blindage  des  œuvres-mortes  à  la 
quantité  nécessaire,  pour  qu'aucun  projectile,  tiré  sous  un  angle  de  6  à  8**, 
ne  puisse  rencontrer  le  bâtiment,  il  faut  bien  se  rappeler  que  les  projectiles 
ne  viendront  pas  seulement  du  travers  ;  le  combat  se  livrera  surtout  en 
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pointe,  et  si  on  ne  prolonge  pas  le  blindage  de  la  muraille  jusqu'au 
gaillard,  il  est  indispensable  de  dresser  à  Tavant  et  à  Farrière  de  hautes 
traverses  cuirassées,  montant  jusqu'au  pont  supérieur  ou  même  à  la  teugue 
et  à  la  dunette,  et  si  ces  traverses  ou  le  blindage  appliqué  sur  la  muraille 
sont  insuffisants  pour  bien  proléger  toute  la  longueur  du  pont,  il  serait 
convenable  d'en  rajouter  une  ou  deux  dans  la  longueur  du  navire. 

224.  Disposition  de  la  cuirasse  sur  les  croiseurs  pro- 
tégés. —  Pour  les  croiseurs  plus  petits,  l'emploi  d'une  cuirasse  sur  les 
flancs  est  trop  coûteuse  et  conduirait  d'ailleurs  à  trop  diminuer  les  autres 
qualités  essentielles  du  navire,  en  sacrifiant  un  poids  trop  considérable 
pour  le  cuirassement.  On  doit  donc  se  contenter  d'un  pont  blindé,  descen- 
dant suffisamment  au-dessous  de  l'eau  en  abord,  et  surmonté  d'une  tranche 
cellulaire. 

Les  bâtiments  de  cette  catégorie  sont  dits  protégés,  le  nom  de  cuirassé 
s' appliquant  plus  spécialement  aux  navires  qui  ont  un  blindage  fixé  contre 
la  muraille. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré,  la  protection  est  d'autant  plus  efficace 
que  le  pont  a  moins  de  bouge  ;  s'il  se  trouve  suffisamment  au-dessous  de 
l'eau  pour  n'être  jamais  atteint  par  un  projectile  arrivant  sous  une  inci- 

Bîake 
9 140  tonneaux 


Fig.  360 


dence  de  6  à  8°  environ,  la  protection  réalisée  est  excellente.  Si  une  partie 
notable  du  pont  se  trouve  au-dessus  de  la  flottaison,  on  est  dans  des  condi* 
tiens  moins  bonnes.  Malheureusement,  la  difficulté  de  loger  l'appareil 
moteur  et  évaporatoire  au-dessous  d'un  pont  placé  à  1  mètre  en  contre-bas 
de  la  flottaison  peut  conduire  à  remonter  le  pont  blindé  au-dessus  de  l'eau 
dans  la  partie  centrale.  Aussi  conviendrait-il  dans  ce  cas  de  surélever  seu- 
lement la  partie  située  immédiatement  au-dessus  des  appareils  qu'il  est 
impossible  de  loger,  faute  de  hauleur,  et  de  blinder  fortement  le  dessus  et 
les  flancs  du  tambour  ainsi  formé,  assez  fortement  tout  au  moins  pour 
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qu'un  projectile  à  explosif  ne  traverse  pas  et  ne  détache  pas  de  fragments 
qui  puissent  être  projetés  à  Tintérieur. 

Une  solution  de  ce  genre  est  adoplée  sur  beaucoup  de  navires  étrangers, 
même  quand  le  pont  est  relativement  haut  ;  seulement,  on  se  contente  de 
raccorder  le  pont  avec  la  partie  surélevée  par  un  talus  dont  Tépaisseur  est 
calculée  en  vue  de  réaliser  l'égalité  de  protection  contre  les  projectiles 
pleins.  La  fig,  360  qui  représente  une  vue  longitudinale  du  croiseur  anglais 


Fi-.  361 


le  B/aA^  permet  de  se  rendre  compte  de  la  longueur  donnée  à  la  partie 
surélevée;  la  fig^  361  montre  la  forme  du  pont  au-dessus  des  chaufferies 
et  la  section  de  la  partie  surélevée]  au-dessus  des  machines  de  ce  même 
bâtiment.  C'est  la  disposition  que  nous  préconisons,  en  supposant  toutefois 
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que  le  pont  soit  placé  à  hauteur  convenable  par  rapport  à  la  flottaison, 
et  que  l'épaisseur  du  talus  soit  assez  forte  pour  être  efficace  contre  les  obus 
à  explosifs. 

Il  y  a  à  coup  sûr  avantage  à  réduire  au  minimum  la  région  mal  proté- 
gée ;  mais  la  partie  qui  est,  sinon  sacrifiée,  du  moins  très  exposée  à  être 
détruite  par  les  projectiles  à  grande  capacité  d'explosifs,  est  une  de  celles 
qui  présentent  une  importance  capitale  et  dans  lesquelles  le  moindre 
dégât  peut  mettre  le  bàiiment  hors  de  combat.  Aussi  serait-il  bon  de  ne 
recourir  à  cette  disposition  que  lorsqu'il  est  absolument  impossible  de 
placer  le  pont  blindé  entièrement  au-dessous  de  l'eau,  et  alors  on  devrait 
cuirasser  très  fortement  le  couvercle  et  les  côtés  de  la  botte  surélevée  en 
vue  de  résister  aux  projectiles  à  explosifs. 

Le  nombre  des  croiseurs  protégés,  construits  dans  ces  dernières  années» 
étant  assez  grand,  nous  nous  contenterons  de  prendre  quelques  exemples 
au  hasard  pour  montrer  les  rapports  du  poids  de  cuirasse  au  déplacement 
sur  des  navires  de  cette  classe. 


Noms 


Date 
de  la  mise 


obaotier 


Sfax.     .    , 
Tage     . 
Cécille  .    , 
Davout .    , 
Alger    . 
Jean  Bart. 


1882 
1885 
1885 
1887 
1887 
1887 


Epaisseur 

dtt  pont 

proteclenr 

dam  la  partie 

horizontale 

(plateiage 

comprit) 


50 
47 
50 
50 
50 
50 


Déplacement 
D 


4  500 

7  370 

5  697 
3  017 

3  910 

4  071 


Poids 

de  enirasse 

P 


217 
470 
720 
297 
565 
551 


Rapport 
du  poids  de 
enirasse  an 
déplacement 

P 

D 


4,8 

6,4 

12,6 

9,8 

14,5 

13,5 


225.  Protection  de  raptilleple  des  croiseurs.  —  Qu'il 
s'agisse  de  croiseurs  cuirassés  ou  de  croiseurs  protégés,  l'artillerie  est,  le 
plus  souvent  aujourd'hui,  disposée  dans  des  tourelles  fermées.  L'épaisseur 
du  blindage  de  la  tourelle  dépend  du  calibre  de  la  pièce. 

Sur  les  petits  croiseurs,  l'arlillerie  est  installée  à  plat  pont  et  les  pièces 
au-dessus  du  calibre  de  10  centimètres  sont  défendues  par  des  masques  de 
76  millimètres  d'épaisseur. 

Toutes  les  munitions  passent  dans  des  tubes  blindés  plus  ou  moins 
épais.  Un  blockhaus  dont  l'épaisseur  dépend  de  la  protection  de  l'artillerie 
complète  le  cuirassement. 


226.  Valeur  de  rindlcatlon  fournie  par  le  rapport  du 
poids  de  blindage  au  déplacement.  —  Il  ressort  de  ce  qui  a  été 
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dit  plus  haut  que  le  rapport  du  poids  de  cuirasse  au  déplacement  ne  fournit 
qu'une  indication  assez  vague  sur  la  valeur  de  la  protection  lorsqu'il  s'agit 
de  croiseurs  protégés.  Déjà,  pour  les  cuirassés,  le  poids  du  blindage  est  une 
donnée  insuffisante,  puisque,  dans  les  conditions  actuelles,  la  protection 
cellulaire  est  appelée  à  jouer  un  rôle  prépondérant,  même  sur  les  plus  gros 
cuirassés,  et  puisque  c'est  d'elle  que  dépend,  en  grande  partie,  la  valeur  dé- 
fensive du  bâtiment.  Cela  est  encore  plus  net  quand  il  s'agit  de  croiseurs 
cuirassés;  enfin,  pour  les  navires  protégés,  il  ne  saurait  y  avoir  aucun 
doute  à  cet  égard. 

Même,  en  supposant  la  subdivision  cellulaire  aussi  parfaite  sur  tous  les 
navires  d'une  même  classe,  ce  qui  n'est  nullement  exact,  deux  navires 
peuvent,  à  égalité  de  poids  de  cuirasse,  présenter  de  notables  différences, 
suivant  la  répartition  plus  ou  moins  judicieuse  de  ce  poids. 

Laissons  de  côté  les  grands  cuirassés  français  ou  anglais  pour  nous  occu- 
per seulement  des  croiseurs  cuirassés  ou  protégés,  et  faisons  abstraction  de 
la  cuirasse  des  tourelles,  des  passages  de  munitions  et  des  abris  auxquels  on 
peut  supposer  le  même  poids  sur  des  bâtiments  similaires  de  tonnage  équi- 
valent. 

Sur  les  croiseurs  blindés,  lorsqu'ils  sont  cuirassés  de  bout  en  bout  et  que 
la  cuirasse  des  flancs  est  limitée,  comme  épaisseur  et  comme  hauteur,  à  ce 
qui  est  nécessaire  pour  empêcher  un  projectile  de  toucher  le  pont  avant 
d'avoir  éclaté,  le  poids  du  blindage  peut  servir,  jusqu'à  un  certain  point, 
de  ferme  de  comparaison.  La  forme  et  la  position  du  pont  sont  sans  doute 
intéressantes  à  connaître,  mais,  puisqu'en  aucun  cas  un  obus  à  explosif 
ne  touchera  ce  pont,  ces  données  servent  surtout  à  se  rendre  compte  si  on 
aurait  pu  réaliser  une  économie  de  poids  en  modifiant  la  forme  du  pont.  Il 
s'agit  d'un  gain  qu'il  ne  faut  pas  négliger,  mais  qui  est  relativement 
modéré. 

Sur  les  croiseurs  protégés,  au  contraire,  la  protection  du  pont  blindé  dé- 
pend beaucoup  plus  de  la  position  assignée  à  ce  pont  que  de  son  épaisseur. 

A  mesure  qu'on  s'écarte  de  la  protection  type,  le  poids  du  blindage  aug- 
mente sans  aucun  avantage  pour  la  protection.  Ce  poids  dépend  évidem- 
ment de  la  hauteur  de  la  ligne  milieu  du  pont  au-dessus  du  livet.  Dès  que 
celte  hauteur  devient  uotabic,  dès  que  la  partie  centrale  du  pont  se  trouve, 
par*exemple,  à  40  ou  50  centimètres  au-dessus  de  l'eau,  il  n'y  a  pas  néces- 
sairement économie  de  poids  à  employer  un  pont  en  dos  de  tortue.  Si, 
après  avoir  calculé  les  plaques  du  talus  pour  assurer  à  cette  portion  une 
résistance  à  la  pénétration  égale  à  celle  de  la  partie  centrale,  on  compare  le 
poids  total  à  celui  qu'aurait  exigé  un  blindage  de  flancs  et  un  pont  hori- 
zontal, réalisant  la  même  protection,  on  trouve,  sinon  qu'il  peut  y  avoir 
bénéfice  à  employer  ce  dernier  système,  du  moins  qu'il  peut  y  avoir  à  peu 
près  équivalence. Tout  dépend  de  l'angle  que  fait  la  portion  inclinée  donnée 
avec  l'horizontal  et  du  rapport  des  épaisseurs  données  au  talus  et  à  la  partie 
plate  du  pont. 
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Ce  calcul  très  simple  montre  bien  que  les  ponts  en  dos  de  tortue  montant 
trop  haut  ne  constituent  pas  une  solution  rationnelle.  Il  est  inutile  d'ex- 
poser la  muraille  à  être  percée  par  une  multitude  de  coups  de  petits  calibres 
quand,  par  l'emploi  d'une  cuirasse  de  flancs,  on  aurait  pu  sans  accroisse- 
ment, ou  du  moins  sans  accroissement  appréciable  de  poids,  rendre  la 
coque  impénétrable  à  ces  projectiles,  tout  en  assurant  la  même  protection 
contre  les  autres.  L'adoption  d'un  pont  protecteur  en  dos  de  tortue  ne 
peut  se  justifier  dans  ce  cas  que  par  une  économie  de  prix;  à  tous  les 
autres  points  de  vue,  c'est  une  disposition  aussi  défectueuse  que  la  solu- 
tion type  avec  pont  blindé  à  faible  bouge  est  rationnelle.  Si  on  l'accepte 
cependant,  parce  qu'il  en  coûte  moins  pour  faire  des  plaques  planes  que 
pour  les  gabarier  suivant  la  forme  des  murailles,  on  doit  s'arranger 
pour  donner  au  talus  une  pente  telle  que  la  différence  de  poids,  si  mi- 
nime qu'elle  puisse  être,  soit  en  faveur  du  navire  construit  dans  le  système 
protégé. 

Il  va  sans  dire  que,  lorsque  la  comparaison  porte  sur  deux  bâtiments^ 
ayant  le  même  pont  protecteur  disposé  de  la  même  façon,  le  mieux  garanti 
est,  dans  certaines  limites,  celui  qui  a  le  pont  le  plus  épais  et  la  cuirasse  la 
plus  lourde.  Mais,  si  la  forme  du  pont  n'est  pas  la  même,  il  peut  très  bien 
arriver  que  le  navire  le  mieux  défendu  soit  celui  pour  lequel  le  rapport  du 
poids  de  cuirasse  au  déplacement  est  le  plus  faible. 

En  effet,  le  navire  protégé  type  serait  un  bâtiment  dont  le  pont  protec- 
teur resterait  en  entier  au-dessous  de  l'eau,  à  la  hauteur  du  livet,  sans 
bouge  ni  tonture  ;  un  tel  pont,  servant  simplement  de  pare-éclats,  n'aurait 
besoin  que  d'une  épaisseur  faible  et  procurerait,  comme  nous  nous  sommes 
attachés  à  le  montrer,  une  protection  absolue.  On  voit  donc  que  la  protec- 
tion absolue  correspond  au  poids  de  cuirasse  minimum.  H  est  difficile  d'y 
atteindre,  mais  on  doit  chercher  à  en  approcher.  Nous  sommes  donc  auto- 
risé à  dire  que,  dans  bien  des  cas,  les  bâtiments  protégés  qui  paraîtront  les 
moins  cuirassés  seront  cependant  les  mieux  défendus. 


227«  Déplacemetit  des  croiseurs  cuirassés.  —  Si  on  jette 
un  coup  d'œil  sur  le  tonnage  des  principaux  croiseurs  cuirassés  construits 
ou  en  cours  de  construction  dans  les  différents  pays,  on  trouve  le  Power  fui 
et  le  Affl^ni^cen^  (Angleterre)  avec  14  500  tonneaux  environ,  le  Rurick 
(Russie)  avec  10  600  tonnes,  le  New-York  et  le  5rooA:^î//i  (Etats-Unis) 
avec  9  000  et  10  000  tonnes,  YEmperador  Carlos  V  (Espagne)  dépassant 
9  000  tonnes. 

Bref,  on  remarque  que  les  croiseurs  cuirassés  étrangers  ont,  en  général, 
un  fort  déplacement.  Cela  tient  à  ce  qu'on  a  voulu,  non  seulement  leur 
assurer  une  protection  sérieuse  et  une  grande  vitesse,  mais  encore  les  doter 
d'une  artillerie  d'assez  fort  calibre.  Ce  sont  de  puissants  navires  de  com- 
bat, à  la  fois  bien  protégés  et  bien  armés,  pouvant  rendre  dans  la  plupart 
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des  cas  les  mêmes  services  que  les  cuirassés  et  ayant  en  plus  la  vitesse  (^). 
Aussi,  bien  que  le  système  de  protection  que  nous  venons  d'exposer  puisse 
s'appliquer  à  des  croiseurs  de  moins  de  5  000  tonnes,  le  type  de  croiseur 
cuirassé  est,  à  notre  avis,  le  bâtiment  de  9  à  13  mille  lonnes,  ayant  à  la 
fois  une  puissance  offensive  et  défensive  extrêmement  sérieuse,  une  vitesse 
de  20  à  23  nœuds  et  une  forte  distance  franchissable. 

Ainsi  conçu,  le  croiseur  cuirassé  paraît  être  parmi  les  bâtiments  mo- 
dernes, celui  qui  répond  le  mieux  aux  conditions  si  variées  de  la  guerre 
sur  mer  et  qui  est  le  plus  capable  de  rendre  des  services  en  rapport  avec  le 
prix  qu'il  coûte.  Mais  il  importe  de  ne  pas  oublier  que  l'augmentation  de 
poids  et  de  prix,  qui  résulte  de  l'emploi  d'une  cuirasse  de  flancs,  n'est  jus- 
tiGée  que  par  l'impossibilité  où  on  se  trouve  de  réaliser  des  vitesses  sufQ- 
santés  en  logeant  les  machines  et  les  chaudières  sous  un  pont  placé  assez 
bas  au-dessous  de  l'eau. 

238«  Tonnage  des  croiseurs  protégés.  —  D'après  ce  que 
nous  avons  dit,  le  système  de  protection  dans  lequel  on  emploie  seulement 
un  pont  blindé  et  une  tranche  cellulaire  s'applique  rationnellement  à 
des  navires  plus  petits  que  les  précédents.  Cependant  le  Blake  et  le 
Blenheim  (Angle(erre)  ont  plus  de  9  000  tonnes. 

Au  premier  abord,  il  peut  sembler  qu'il  y  ait  là  une  exagération  contre 
laquelle  on  doit  se  tenir  en  garde.  S'il  suffit  de  donner  9  000  à  1 1  000  tonnes 
pour  filer  20  à  21  nœuds  à  un  croiseur  cuirassé  bien  armé,  comme  le 
Brooklyn  ou  le  Rurick,  on  doit  obtenir  avec  un  déplacement  moindre  des 
croiseurs  protégés,  pourvus  d'une  artillerie  suffisante  et  capables  d'atteindre 
22  à  23  noeuds.  C'est,  d'ailleurs,  ce  que  semblent  penser  les  Américains  qui 
ont  donné  seulement  7  500  tonnes  au  croiseur  protégé  la  Columbia,  H 
s'agit,  dans  ce  cas,  d'un  bâtiment  qui  file  entre  22  nœuds  ^/j  et  23  nœuds, 
mais  dont  l'artillerie  tout  en  étant  respectable  n'est  pas  extraordinairement 
nombreuse  ni  puissante.  Telle  qu'elle  est,  la  Columbia  répond  parfaite- 
ment au  but  qu'on  s'est  proposé  en  en  faisant  les  plans.  Plus  rapide  que 
tous  les  croiseurs,  à  peine  égalée  en  vitesse  par  les  plus  fins  paquebots,  elle 
justifie  son  titre  de  <  Commerce  Destroyer  »,  qui  la  caractérise  parfaite- 
ment. 

Il  est  certain  cependant  que  les  croiseurs  qui  seraient  mis  en  chantier 
pour  surpasser  la  Columbia^  soit  en  Angleterre,  soit  en  France,  devraient 
être  munis  d'une  artillerie  un  peu  plus  puissante  et  doués  d'une  vitesse 
plus  grande.  La  Columbia  est,  en  quelque  sorte,  sinon  comme  construction 


(')  Les  nouveaux  croiseurs  cuirassés  français  à'Entrecasteaux  et  Jeanne  d*ArCj 
Baront  un  déplacement  assez  fort,  à  peu  près  8  400  tonnes.  Mais  ou  a  jugé  qu'il  suf. 
fisait  de  leur  donner  une  vitesse  modérée,  19  nœuds  environ.  Si  on  avait  désiré 
augmenter  la  vitesse  en  leur  conservant  le  même  armement,  on  aurait  été  nécessai- 
rement conduit  à  un  déplacement  de  9  000  à  10  000  tonneaux  environ. 


^ip^^ 
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du  moins  comme  agencement  général,  le  premier  navire  d'un  type,  et 
l'expérience  des  quarante  dernières  années  montre  que  ces  navires  là  sont 
en  général  les  plus  petits. 

Nous  ne  sommes  nullement  opposé  en  principe  aux  gros  tonnages,  mais 
encore  faut-ii  que  l'augmentation  des  frais  de  construction  et  d'entrelien 
qui  en  résulte  soit  justifiée  par  une  supériorité  indiscutable.  Nous  pensons 
qu'il  convient  de  ne  pas  dépasser  actuellement  10  000  tonnes  pour  les  na- 
vires protégés.  Un  accroissement  de  2  500  tonnes  sur  le  déplacement  du 
navire  dont  nous  venons  de  parler  est  amplement  sufGsant  pour  assurer  à 
un  croiseur,  soit  une  artillerie  très  supérieure,  soit  une  vitesse  et  une  dis- 
tance franchissable  plus  considérables.  Sans  dépasser  ce  chiffre,  on  peut 
obtenir  un  excellent  instrument  de  combat,  bien  armé  et  protégé  par  sa 
vitesse  contre  tous  les  cuirassés  et  tous  les  croiseurs  cuirassés  actuels. 
Ajoutons  qu'un  semblable  croiseur  prolégé,  qui  pourrait  tirer  à  la  minute 
un  grand  nombre  de  coups  de  pièces  de  moyen  calibre,  soit  en  chasse, 
soit  en  retraite,  serait  capable  de  se  mesurer  avec  des  bâtiments  beaucoup 
plus  forts  en  apparence,  parce  que  le  jour  du  combat  une  puissante 
artillerie,  bien  disposée,  sera  encore  la  meilleure  des  protections. 

En  résumé,  nous  croyons  qu'actuellement  il  est  inutile  de  dépasser  pour 
les  croiseurs  protégés  un  déplacement  de  9  à  10  000  tonnes.  Jusqu'au  jour, 
qui  ne  paratt  plus  très  éloigné,  où  Ton  donnera  24  nœuds  au  navire  pro- 
tégé, il  nous  semble  qu'avec  trois  modèles,  l'un  de  9  à  10000  lonnes,  le 
second  de  5  à  6  000  et  le  dernier  de  2  500  à  3  500,  ayant  tous  des  vitesses 
très  supérieures,  une  quantité  de  charbon  considérable,  et  un  armement 
en  rapport  avec  leur  déplacement  et  leur  rôle  probables,  on  aurait  une 
variété  sufQsante  pour  parer  à  toute  éventualilé.  Dans  notre  pensée,  le  pre- 
mier de  ces  types  constituerait  un  véritable  bâtiment  de  combat,  le  second 
serait  le  croiseur  au  sens  propre  du  mot,  le  dernier  rentrerait  dans  la  ca- 
tégorie  des  éclaire urs  d^ escadre. 
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APPENDICE 


A.  Ponts  pr^tecieurs  contre  les  projectiles  pie i fis.  Epaisseur  et  poids 

du  blindage 


On  attribue  généralement  aux  ponts  protecteurs  en  dos  de  tortue  Tavantagc 
de  l'économie  de  poids  :  autrement  dit,  on  pense  que,  pour  obtenir  une  pro- 
tection déterminée  contre  des  coups  perforants  (projectiles  pleins),  ce  système 
est  moins  lourd  que  celui  dans  lequel  on  se  servirait  d'un  blindage  de  cein- 
ture et  d'un  pont  horizontal.  Voyons  si  cela  est  bien  exact. 

l**"  Cas.  Le  bâtiment  ne  roule  pas  et  les  projectiles  sont  tirés  à  grande  distance. 

Les  vitesses  de  perforation  sont  proportionnelles  à  la  puissance  0,7  de 
répaisseur  :  c'est-à-dire  que,  à  parité  des  autres  conditions,  l'épaisseur  du 
blindage  à  perforer  étant  seule  variable,  on  a,  d'après  la  formule  employée 
à  Gàvre  dans  le  cas  de  l'acier  doux 

(1)  V  =  Ke^'"^ 

e  ,  désignant  l'épaisseur  de  la  plaque  ; 

V,  la  vitesse  stricte  de  perforation  sous  l'incidence  normale,   c'est- à  dire  la 
vitesse  que  le  boulet  doit  avoir  obligatoirement  pour  traverser  la  plaque 
et  tomber  aussitôt  après,  en  supposant  qu'il  choque  normalement  la  cui- 
rasse ; 
K,  étant  une  constante,  lorsque  le  poids  et  le  calibre  du  boulet  sont  donnés. 
Supposons  maintenant  que  le  projectile,  au  lieu  de  frapper  normalement 
la  plaque,  fasse  avec  la  normale  au  point  d^impact  (ou  d'incidence)  un  angle 
?  (fiO'  362),  il  résulte  d'un  grand  nombre  d'expériences  que  la  vitesse  stricte 
de  perforation  est,  dans  ce  cas,  non  plus  V,  mais  V  liée  à  V  par  la  relation 

relation  exacte  pour  des  angles' ç  allant  de  0  à  2:)  ou  GO*»,  mais  qu'on  n'a  pas 
l^  droit  de  généraliser  au  delà. 

Ceci  posé,  nous  avons  toutes  les  données  nécessaires  pour  chiffrer  récono- 
II  7 
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mie  de  poids  qu'on  peut  réaliser  en  employant  une  cuirasse  oblique  dans  les 
conditions  où  nous  nous  sommes  placé. 


Q  .... 


Fig.  362 


Fig.  363 


La  vitesse  V  étant  proportionnelle  à  e^»^,  si  on  donnait  aux  plaques  incli- 
nées une  épaisseur  e  cos  «p  {fig.  363)  un  projectile  qui  frapperait  normalement 
le  talus  en  question  aurait  besoin,  pour  traverser,  d'avoir  une  vitesse  au  choc 

V,  =  Ke^'^  Cos  ^^>\ 

Mais  rhypothèse  d'un  projectile  tiré  à  très  grande  distance  revient  à 
admettre  que  Tobus  vient  toujours  frapper  la  cuirasse  dans  la  môme  direc- 
tion ab  sensiblement  horizontale  ;  ce  projectile  fait  alors  avec  la  normale  à  la 
plaque  oblique  un  angle  'f ,  et  sa  vitesse  stricte  de  perforation  est 


V'.= 


KcO-'^CosoO'^ 

t 

Cos  o 


KcO''^Cos<f-0'3. 


La  vitesse  stricte  de  perforation  qui  était  tout  à  l'heure  égale  à  V  est  deve- 
nue Vj,  et 

V 


V'i 


Cos  9^ 


ô;3- 


Sur  la  plupart  des  navires  à  pont  en  dos  de  tortue,  la  partie  horizontale  du 
pont  est  placée  au-dessus  de  l'eau,  aussi  haut  tout  au  moins  que  sur  les  cui- 
rassés français.  Dès  lors,  que  Ton  dispose  les  plaques  sur  la  muraille  même, 
ou  qu  on  les  reporte  à  l'intérieur  en  les  inclinant  plus  ou  moins,  cela  ne  mo- 
difie en  rien  la  hauteur  verticale  qu'il  est  nécessaire  de  couvrir  par  un  blin- 
dage. La  hauteur  h  du  talus  est  égale  à  la  distance  qu'on  devrait  admettre  entre 
les  cans  inférieur  et  supérieur  de  la  cuirasse,  si  celle-ci  était  appliquée  sur 
les  flancs. 

11  résulte  de  là  que,  si  on  donne  aux  plaques  inclinées  d'un  angle  «p  une 
épaisseur  e  cos  o,  le  poids  du  talus  ne  varie  pas  :  en  effet,  la  surface  de  cha- 
cune des  sections  transversales  est  constante, 


Cos, 


X  6  Cos  o  =  he. 
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Mais,  d'autre  part,  la  résistance  de  la  plaque  oblique  est  supérieure  à  celle 
de  la  plaque  verticale.  Si  on  cherche  simplement  à  avoir  la  même  résis- 
tance, on  est  en  droit  de  donner  à  la  plaque  inclinée  une  épaisseur  moindre 
que  si  elle  était  verticale,  la  section  transversale  diminue,  et  il  y  a  bénéfice 
de  poids. 

Désignons  par  «i  l'épaisseur  qu'il  faudrait  donner  à  la  plaque  pour  avoir 
l'égalité  de  résistance.  Dans  les  limites  d'inclinaison  que  nous  avons  spéci- 
Oées,  cela  aura  lieu  si 

^,0,7^^0,7  Ces  ç 


ou 


ce  qui  peut  s'écrire 


10 
e  Ces  <pT 


e^=.e  Ces  «p  X  Ces  «p7* 


Les  poids  P  et  P,  des  cuirasses  verticale  et  oblique  de  même  résistance 
sont  dans  le  rapport 


P        GSrX^CoscpxCoscp.T  3 

lJ — -  I  .na  f.Tr 


p;  '—  he 

et  le  bénéfice  de  poids  relatif  est 


=  Ces  c? 


Or,  si  on  fait  le  calcul,  on  trouve  les  valeurs  suivantes  : 


3 

3 

? 

COS  «?7 

1   —  Cos   ?7 

10 

0,99 

0,01 

20 

0,97 

0,03 

,                   30 

0,94 

0,06 

40 

0,89 

0,11 

'                    50 

0,83 

0.17 

i 

Le  bénéfice  n'est  donc  vraiment  sensible  qu'au  delà  de  2,')  à  30<»,  c'est-à- 
dire  à  partir  du  moment  où  les  formules  cessent  d'être  exactes. 

Dans  ce  qui  précède  nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  la  partie  du  pont 
blindé,  qui  devrait  aller  jusqu'en  abord  s'il  y  avait  une  cuirasse  de  lianes,  et 
qui  disparaît  dans  toute  la  région  du  talus  si  on  adopte  un  pont  protecteur 
en  dos  de  tortue.  Examinons  l'importance  de   cette  suppression  eu  nous 


100  CHAP.   XXIV.    —   APPENDICE 

maintenant  d'abord  dans  les  limites  au  delà  desquelles  les  calculs  qui  viennent 
d*étre  faits  ne  s'appliquent  pas. 

Supposons,  par  exemple,  que,  la  hauteur  du  talus  étant  de  1™,50,  Tangle 
qu'il  forme  avec  la  verticale  soit  de  30<»,  la  largeur  du  fossé  sera  égale  à 

l'»,50  X  Tg  30°  =  1%50  X  0,5774  =  0,866. 

La  surface  du  pont  supprimée,  en  admettant  une  longueur  d'environ 
100  mètres,  sera  en  chiffres  ronds 

2  X  0°»,87  X  iOO™  =  174™' 

et  le  bénéfice  de  poids,  en  attribuant  une  épaisseur  de  4  centimètres  pour  le 
pont  horizontal,  sera  de  ce  chef  : 

174  000  X  0,4  X  7,8  =  54  288''' 

soit  o4  tonneaux  environ,  égal  au  bénéfice  résultant  de  la  substitution  du 
talus  à  une  cuirasse  verticale  de  flancs  de  900  tonneaux,  cuirasse  qui,  d'après 
les  épaisseurs  relatives  qu'on  donne  habituellement  aux  blindages  du  pont  et 
des  lianes,  correspondrait  assez  bien  par  son  poids  et  son  épaisseur  au  pont 
considéré. 

Il  semble  donc  qu'on  ait  réalisé  de  cette  façon  une  économie  excédant 
100  tonneaux  sur  un  poids  total  inférieur  à  1  500.  On  bénéficie  de  plus  d'un 
quinzième.  Et  il  s'agit  ici  d'une  inclinaison  relativement  faible,  parce  que 
nous  n'avons  pas  pu  aborder  les  grands  angles  usuels  de  îiO  à  60°  pour  les- 
quels la  formule  (2)  n'est  plus  applicable. 

Toutefois,  s'il  ne  nous  est  plus  permis  de  calculer  la  cuirasse  oblique  eu 
partant  de  la  formule  en  question,  nous  sommes  parfaitement  en  droit  de 
chiffrer  du  moins  l'économie  qu'on  réalise  sur  la  portion  horizontale  du  pont 
en  portant,  par  exemple,  l'inclinaison  du  talus  de  30  à  60<>.  L'économie  cor- 
respondante de  poids  passe  de  54  à  162  tonneaux.  C'est  certainement  à  cette 
suppression  d'une  large  bande  du  pont  horizontal  qu'on  doit  la  majeure 
partie  do  l'économie  de  poids  dont  on  bénéficie  aux  grands  angles.  Comme 
d'autre  part,  le  gain  relatif  au  talus  n'a  pu  qu'augmenter  en  passant  de  30  à 
600,  on  se  rend  compte  que  la  diminution  totale  de  poids  est  beaucoup  plus 
considérable  que  celle  précédemment  calculée,  plus  du  double  à  coup  sur. 

2'^  Cas.  Le  bâtiment  roule  et  les  projectiles  sont  tirés  à  distance  modérée.  — 
Ce  qui  précède  suppose  trois  choses  :  d'abord,  que  le  bâtiment  ne  roule 
pas  ;  en  second  lieu  qu'il  reçoit  des  coups  tirés  à  grande  distance,  c'est-à- 
dire  dont  l'incidence  est  à  peu  près  normale  aux  murailles  verticales  ;  enfin 
que  4  centimètres  est  une  épaisseur  convenable  pour  le  pont  qui  forme  le 
couvercle  de  la  boîte  blindée  dont  les  flancs  auraient  8  à  9  centimètres,  en 
admettant  que  ce  blindage  soit  disposé  verticalement.  Les  deux  premières  de 
ces  hypothèses  au  moins  ne  sont  pas  très  exactes. 
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Dans  la  pratique  le  bâtiment  roulera.  On  peut  poser  en  fait  qu  on  ne  se  battra 
guère  par  très  mauvaise  mer  ;  mais  il  est  certainement  possible  qu'un  bâti- 
ment donnant  à  certains  moments  une  bande  de  10»  soit  exposé  à  recevoir 
des  projectiles.  D'un  autre  côté,  même  en  admettant  que  la  lutte  s'engage  à 
grande  distance,  on  doit  supposer  que  les  deux  adversaires  se  rapprocheront 
au  cours  de  l'action  ;  les  coups  pourront  être  tirés  à  des  distances  telles  que, 
au  moment  où  il  touchera,  le  projectile  fasse  un  angle  de  5*  par  exemple 
avec  l'horizontale.  La  conséquence  est  évidente:  un  talus  incliné  de  io^  sur  la 
verticale  est  aussi  exposé  à  recevoir  normalement  les  projectiles  qu'une  mu- 
raille verticale  ;  il  suflira  pour  cela  qu'au  roulis,  le  navire  s'incline  d'environ 
iO*  de  manière  à  se  rapprocher  de  la  verticale. 

Mais  alors  la  cuirassé»  du  talus  étant  appelée  à  recevoir  les  mêmes  projec- 
tiles, exactement  dans  les  mômes  conditions  qu'une  cuirasse  de  flancs  verti- 
cale, il  n'y  a  aucune  raison  de  diminuer  l'épaisseur  du  blindage  ;  cest  à  par- 
tir  de  15^  seulement  quon  powra  faire  décroître  V épaisseur  de  la  portion  inclinée. 

Tant  qu'on  n'aura  pas  donné  au  talus  une  inclinaison  supérieure  à  1j%  le 
poids  sera  plus  grand  que  si  la  cuirasse  était  verticale,  on  aura  en  effet  un 
poids  Pj 

P   --^- 

"^  ~  Cos  cp 


Pour  13» 


Au-delà  l'épaisseur  sera  régie  par  la  loi 

10 
e^  =  e  Cos  («p  —  15)  7 

et  l'économie  de  poids  due  au  talus,  s'il  y  en  a  une,  sera  donnée  par  le 
rapport 

P,  —  P       C^  e  Cos  (<p  —  15)  r  —  /'c       Cos  (^  —  15)  T 
~~P       —         '  hi  "=  ù^  ^ 

le  rapport  des  poids  du  talus  et  de  la  cuirasse  verticale  sera  : 

10 
p^  ^  Cos  (y  —  15)  T 

P  Cos  cp 


il  y  aura  égalité  pour 


iO 

Cos  {o  —  15)  y  =  Cos  o 
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Dans  les  limites  où  les  formules  sont  applicables,  le  premier  terme  reste 
toujours  supérieur  au  second. 

Nous  tirerons  de  ces  calculs  des  conséquences  très  importantes  : 

1"»  A  égalité  de  résistance^  en  considérant  seulement  le  navire  dans  la  position 
la  plus  défavorable,  une  cuirasse  inclinée  de  0  à  40«  swr  la  verticale  pèse  plus 
qu'une  cuirasse  de  flancs  verticale  appliquée  contre  la  muraille. 

Les  épaisseurs  des  plaques  du  talus  doivent  être  réglées  de  la  façon  sui- 
vante : 

Cl,  étant  répaisseur  du  talus; 

Cy   l'épaisseur  de  la  cuirasse  verticale  ; 

9,  rinclinaison  -du  talus. 

Pour  un  talus  incliné  de  moins  de  15®,  l'épaisseur  doit  être  la  même  que 
si  les  plaques  n'étaient  pas  inclinées. 

e^  =  e 

Pour  un  talus  incliné  de  lo  à  40»,  l'épaisseur  doit  être  réglée  d'après  la 
formule 


ei  = 

=  eCos  (o  —  15)  ij- 

it  le  calcul  on  trouve 

pour  œ  =  15° 

c,  =e 

P,  =  1,037  P 

20 

Cl  =  c  X  0,99 

P.  =  1.053  P 

25 

c,  =  e  X  0,97 

P,  =  1,081  P 

30 

ei  =  eX  0,95 

P,  =  1.10oP 

35 

e,  =  eX  0.9i 

Pi  =  1,111  P 

40 

c,  =  «  X  0,86 

Pi  =  1,121  P 

11  résulte  de  là  que  le  poids  de  la  cuirasse  inclinée  est  supérieur  au  poids 
de  la  cuirasse  verticale  d'environ  4  7o  si  le  talus  est  incliné  à  lo»,  et  de  10  à 
11  ^/o  s'il  est  incliné  de  30  à  35».  Quelle  que  soit  Vinclinaison  du  talus,  tant 
que  cette  inclinaison  reste  dans  les  limites  de  20  à  40°,  il  est  notablement 
supérieur  au  poids  de  la  cuirasse  verticale. 

Au  delà  de  40°,  on  tirerait  des  formules  précédentes 

pour  ç 


50" 

e,  =  0,7Sc 

Pi  =  1,170  P 

00 

e^  =  O.eie 

P.  =  1,220  P 

70 

e,  =  0,49c 

P,  =  1,444  P 

Mais  nous  avons  déjà  dit  qu'on  n'avait  pas  le  droit  d'appliquer  ces  formules 
[uand  l'angle  du  projectile  avec  la  verticale^dépassait  25  à  30°. 
•y  Cependant,  grâce  à  ^économie  qu'on  ix'alise  sur  la  cuirasse  du  pont  hori- 
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soRtai»  il  y  a  probablement  un  certain  bénéfice  au  point  de  vue  du  poids  à 
employer  la  disposition  en  dos  de  tortue. 

Nous  disons  probablement  parce  que  nous  ignorons  quelle  épaisseur  il  con- 
Tientde  donner  au  pont  horizontal  pour  lui  assurer  contre  un  projectile  plein 
une  résistance  équivalente  a  celle  d*une  cuirasse  verticale,  d'épaisseur  donnée. 
Par  exemple,  il  peut  se  faire  que,  si  on  suppose  un  pont  de  40  millimètres 
bien  proportionné  pour  une  cuirasse  de  ^00,  on  trouve  un  léger  bénéfice  pour 
une  inclinaison  donnée  du  talus.  Si,  par  hasard»  c'était  seulement  2  cen- 
timètres qu'il  aurait  fallu  donner  à  la  cuirasse  du  pont  pour  réaliser  l'égalité 
de  protection,  à  parité  des  autres  conditions,  l'économie  pourrait  se  changer 
en  une  perte  surtout  si  le  talus  est  peu  incliné. 

En  faisant  ces  calculs  nous  n'avons  pas  eu  pour  but  de  trouver  des  résul- 
tats d'une  exactitude  absolue  ;  cela  est  impossible  en  partant  de  formules  qui, 
comme  il  arrive  souvent,  ne  tiennent  compte  que  d'une  très  faible  partie  des 
phénomènes.  Si  nous  avions  eu  cette  prétention  nous  aurions  donné  la  préfé- 
rence à  la  formule  de  M.  Louel  (voir  p.  142)  dont  nous  croyons  l'approxima- 
tion supérieure  à  celle  de  la  formule  (2)  qui  nous  a  servi  de  point  de  départ. 
Nous  nous  sommes  simplement  proposé  de  montrer,  en  nous  appuyant  sur 
les  formules  universellement  admises,  que  l'économie  des  ponts  en  dos  de 
tortue  est  loin  d'être  aussi  considérable  qu'on  le  pense  généralement.  Comme 
la  forme  de  carapace  est  défavorable  au  point  de  vue  de  la  stabilité  à  cause 
du  talus  dans  lequel  l'eau  peut  pénétrer,  il  y  aurait  môme,  tout  compte  fait, 
plutôt  désavantage  à  l'employer  s'il  n'y  avait  deux  motifs  sérieux  qui  sont  les 
suivants  : 

1  **  Le  fait  expérimental  que  les  projectiles  rencontrant  une  cuirasse  sous  un 
angle  s'écartant  de  la  normale  ont  plus  de  chance  d'être  brisés. 

2*  Le  moindre  coût  de  la  construction  comparée  à  celui  d'un  bâtiment  à  cuirasse 
de  flancs  vei^ticale  et  pont  honzontal. 

Ce  sont  en  définitive  les  raisons  qui  nous  paraissent  surtout  militer  en 
faveur  de  l'adoption  de  la  forme  en  dos  de  tortue  lorsqu'on  ne  peut  conserver 
le  pont  entièrement  sous  l'eau. 


B.  Proportionnalité  de  Vépaisseur  des  ponts   blindés  à  Vépaisseiir 
des  cuirasses  verticales  de  flancs  et  des  cuirasses  de  talus. 


Nous  venons  de  montrer  que  l'épaisseur  de  la  cuirasse  du  talus  pouvait 
être  calculée  en  admettant  certaines  hypothèses  concernant  les  roulis  admis- 
sibles pendant  qu'un  navire  sera  capable  de  se  battre,  et  l'inclinaison  des 
projectiles  sur  Thorizontale  passant  par  le  point  d'impact.  Nous  avons  vu 
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qu'en  combinant  ces  deux  éléments,  on  était  en  droit  d'envisager  une  cui- 
rasse inclinée  de  Jo»  sur  l'horizon  comme  appelée  à  être  frappée  normale- 
ment par  des  projectiles.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  que 
CCS  hypothèses,  très  plausibles,  sont  des  plus  modérées;  certaines  personnes 
admettent  des  angles  de  20°  et  même  plus. 
Mais  en  même  temps  nous  nous  sommes  servi  de  la  formule 


V 


Cos  cp 


qui  est  vérifiée  par  de  très  nombreuses  expériences  tant  que  Fangle  ç  que 
fait  la  direction  du  projectile  avec  la  normale  au  point  d'impact  ne  dépasse 
pas  25  à  350,  mais  qu  on  n'a  nullement  le  droit  de  prolonger  au  delà.  Cette 
formule  ne  s'applique  plus  dès  que  l'angle  cp  est  supérieur  à  Tangle  formé 
par  la  tangente  à  la  pointe  avec  Taxe  du  projectile. 

Que  se  passe -t-il  lorsque  l'angle  d'incidence  dépasse  cette  valeur?  Voici  ce 
qu'on  paraît  avoir  conclu  en  France  des  expériences  de  Gàvre.  —  Au  delà  de 
l'angle  d'incidence  de  30®,  les  projectiles  trempés  qui  viennent  choquer  la 
plaque  sont  brisés,  et  si  leurs  fragments  n'ont  pas  individuellement  Ténergie 
nécessaire  pour  traverser  la  plaque  en  tir  normal,  ces  fragments  font  rico- 
chet. 

Quand  l'angle  d'incidence  est  supérieur  à  44°  (angle  ogival  moyen  du  pro- 
jectile de  rupture  français)  le  projectile  n'entame  pas  le  blindage  et  fait  rico- 
chet sans  occasionner  de  grands  dégAts. 

Toutefois,  il  est  plus  généralement  admis  que  c'est  seulement  l'angle  d'in- 
cidence de  60^  avec  la  normale  qu'on  peut  regarder  avec  sécurité  comme 
celui  au  delà  duquel  les  projectiles  n'entament  plus  le  blindage  en 
acier. 

Mais  cela  ne  saurait  être  vrai  sous  une  forme  aussi  générale.  L'épaisseur 
de  la  plaque  intervient.  Si  la  plaque  était  remplacée  par  une  tôle  de  i  ou 
2  millimètres,  un  gros  boulet  passerait  à  travers  sous  son  propre  poids. 
Toutes  ces  questions  ne  peuvent  se  discuter  avec  fruit  qu'en  partant  d'expé- 
riences concluantes  et  de  chiffres  sûrs. 

Malheureusement  les  renseignements  sûrs  ne  sont  pas  très  nombreux. 
Aussi  quand  nous  nous  posons  cette  question  qui  intéresse  au  plus  haut 
point  le  constructeur  de  navires  :  «  Quelle  est,  aux  grands  angles  d'inci- 
dence, la  relation  qui  existe  entre  l'épaisseur  de  la  plaque  et  la  vitesse  du 
projectile  ou  sa  force  \iye  pour  que  le  phénomène  du  ricochet  se  produise 
sûrement?  »  nous  ne  pouvons  répondre  qu'une  chose  :  «  Nous  l'ignorons; 
il  est  très  possible  et  même  probable  que  pour  des  projectiles  dont  la  force 
vive  au  choc  est  assez  différente,  une  épaisseur  à  peu  près  constante  suffise  ». 
C'est  ce  qu'on  paraît  admettre.  Des  bâtiments,  à  peine  défendus  dans  le 
talus,  ont  des  cuirasses  de  pont  aussi  épaisses  que  ceux  dont  le  talus  est  for- 
tement blindé. 
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Nous  citons  au  hasard  les  chiffres  suivants,  en  ne  tenant  pas  compte  du 
plus  ou  moins  d'inclinaison  de  la  cuirasse. 


/ 

Epaisseui 
Flaoci 

>s  toutes 

Partie  borixooUle 

Grands  cuirassés 

Tage 

500  à  450 

44 

100 

100 

iOO 

80à90 
47 
50 
50 
50 

Cécille 

Jean  Bart 

Davout 

Quand  un  projectile  frappe  un  pont,  ou,  d'une  manière  générale,  s'il  ren- 
contre une  cuirasse  trop  mince  sous  un  angle  s'écartant  beaucoup  de  la 
normale,  il  semble  que  le  souffle  vienne  d*abord  emboutir  en  quelque  sorte 
la  plaque  qui  se  relève  devant  la  pointe  et  peut  alors  être  percée  si  l'em- 
preinte est  trop  profonde.  Si  c'est  bien  ainsi  que  les  choses  se  passent,  on 
voit  que  l'épaisseur  de  la  plaque  doit  être  suffisamment  forte  pour  ne  pas 
s'emboutir  au  point  d'empêcher  le  ricochet.  En  se  déformant  de  manière  à 
présenter  un  obstacle  au  projectile,  elle  serait  presque  infailliblement  percée. 
En  définitive  il  faut  donner  au  pont  une  épaisseur  assez  forte,  à  déterminer 
par  des  expériences,  et  bien  qu'il  soit  difficile  d'admettre  qu'il  n*y  a  aucune 
proportionnalité  à  établir  entre  l'épaisseur  de  la  cuirasse  de  pont  et  celle 
de  la  cuirasse  des  flancs,  verticale  ou  inclinée,  on  conçoit  que  pour  résister 
à  des  projectiles  de  calibres  très  différents,  depuis  10  jusqu'à  34  centimètres 
par  exemple,  l'épaisseur  du  blindage  de  pont  puisse  avoir  besoin  de  varier 
dans  de  moindres  limites  que  l'épaisseur  de  la  cuirasse  de  flancs. 

Parmi  les  expériences  récentes  que  nous  connaissons,  celles  qui  nous  pa- 
raissent les  plus  instructives  sont  celles  qui  ont  été  exécutées  en  juillet  1891 
au  polygone  (ïlndian  Head  ('). 

On  disposa  deux  lots  de  plaques,  l'un  fourni  par  Cramp  and  SonSy  l'autre 
par  Carnegie  Phipps  and  C*. 

Les  premières,  tout  en  acier,  avaient  63™",5  d'épaisseur,  et  étaient  formées 
par  deux  plaques  superposées  ayant  chacune  31»", 7. 


(')  Ces  renseignements  sont  extraits  de  VEttide  sur  V organisation  de  la  défense 
des  côtes  des  Etats-Unis,  par  M.  le  U^  Lieutenant  M.  WeaverR.  Q.  M.  de  l'artillerie 
des  Etats-Unis,  publiée  dans  le  Journal  of  the  United  States  Artillery  (Avril  I8y2) 
et  traduit  en  français  par  M.  le  Lieutenant  de  Vaisseau  Louél  {Revue  Maritime  et 
Coloniale,  Juillet  et  Août  1893). 
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Les  secondes  étaient  en  nickel-acier  de  76"»",2  d'épaisseur,  composées 
comme  les  précédentes  de  deux  plaques  superposées. 

Les  plaques  faisaient  un  angle  de  22°  avec  Taxe  de  la  pièce,  c'est-à-dire  que 
l'incidence  était  de  68%  comptée  à  partir  de  la  normale. 

On  attaqua  ces  plaques  avec  un  canon  de  15  centimètres  lançant  des  pro- 
jectiles en  fonte  dure,  trempés  à  la  glace.  La  vitesse  au  choc  était  de 
461  mètres. 

Les  projectiles  pesaient  45^357.  Chaque  plaque  reçut  5  coups.  Tous  les 
projectiles  ricochèrent  après  avoir  déterminé  sur  les  plaques  des  empreintes 
elliptiques  allongées,  d'une  profondeur  variant  de  76  millimètres  pour  les 
plaques  Cramp  à  48  millimètres  pour  les  plaques  Carnegie. 

La  conclusion  à  tirer  de  ces  expériences,  ainsi  que  d'un  certain  nombre 
d'autres,  est  que  les  plaques  en  acier  d  une  certaine  épaisseur  dévient  le^ 
projectiles  qui  les  rencontrent  sous  une  incidence  supérieure  à  60*  comptée 
à  partir  de  la  normale  à  la  plaque. 

En  Tabscnce  d'autres  données,  on  peut  admettre  que  des  ponts  de  5  centi- 
mètres ont  des  chances  de  faire  ricocher  les  projectiles  de  canons  de  moyen 
calibre,  tirés  dans  ces  conditions;  on  peut  supposer  également  que  des  cui- 
rasses de  8  à  9  centimètres  rencontrées  de  même  par  les  projectiles  des 
canons  des  plus  fo/^ts  calibres  provoqueraient  également  le  ricochet. 

En  un  mot,  l'épaisseur  des  ponts  blindés  des  navires  de  guerre  paraît  suf- 
fisante contre  les  obus  de  rupture,  mais  cependant  il  est  difAcile  de  dire  si 
.*>  centimètres  n'est  pas  un  peu  fort  ou  un  peu  faible,  et  on  doit  faire  atten- 
tion que  la  moindre  modification  dans  l'épaisseur  de  la  cuirasse  de  pont 
entraîne  une  différence  de  poids  considérable. 

D'ailleurs  la  question  perd  de  son  intérêt  si  on  admet  avec  nous  qu'il 
faut  absolument  soustraire  le  pont  au  choc  direct  des  projectiles  à  cause  de  la 
manière  dont  se  comporteraient  les  obus  modernes. 


G.  Ponts  protecteurs  contre  les  projectiles  modernes. 


La  discussion  précédente  présente  un  certain  intérêt,  malheureusement  un 
peu  rétrospectif.  Il  nous  parait  bon  qu'on  sache  apprécier  la  valeur  relative 
des  cuirasses  d'épaisseurs  différentes  suivant  qu'elles  sont  disposées  de  telle 
ou  telle  façon.  Il  nous  semble  utile  qu'on  se  rende  compte  qu'avec  une 
cuirasse  de  flancs  inclinée,  la  protection  contre  les  projectiles  pleins  est 
probablement  moindre  qu'avec  une  cuirasse  de  flancs  verticale  de  même 
poids,  et  que  pour  de  faibles  inclinaisons  cela  peut  être  vrai,  même  en  tenant 
compte  de  la  suppression  d'une  partie  de  la  cuirasse  du  pont. 

Toutefois  nous  ne  saurions  trop  mettre  en  garde  contre  le  mode  de  raison- 
nement qui  consiste  à  envisager  seulement  le  cas  où  une  cuirasse  est  ren- 
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contrée  par  un  projectile  plein.  Si  les  projectiles  à  explosifs  nous  semblent 
\os  plus  puissants  engins  dont  on  dispose  pour  avoir  raison  d'un  cuirassé,  a 
fortiori  nous  sommes  d'avis  que  ce  sont  les  seuls  dont  on  doit  se  servir 
contre  un  croiseur  protégé.  Mais  alors,  se  placer  au  point  do  vue  des  projec- 
tiles pleins,  c'est  rétrograder  de  plusieurs  années  en  arrière.  Aujourd'hui,  sur 
un  navire  dépourvu  de  toute  cuirasse  de  cofTerdam,  un  pont  en  forme  de 
lalus  devrait  avoir  de  150  à  200  millimètres,  au  moins  dans  la  partie  horizon- 
tale comme  dans  la  partie  inclinée,  si  ce  sont  là  les  épaisseurs  qu'on  juge 
sufûsantes  après  expériences  pour  que  le  projectile,  explosant  au  contact,  ne 
crée  pas  de  fragments  projetés  à  l'intérieur,  nouveaux  projectiles  encore 
plus  dangereux  que  les  fragments  d'ohus.  La  protection  ne  peut  être  efficace 
tant  que  de  tels  débris  sont  à  craindre. 

Or,  il  est  pratiquement  impossible  d'admettre,  sur  toute  la  superficie  à 
couvrir,  des  blindages  suffisamment  épais  dès  qu'on  ne  se  contente  pas  d'un 
pont  blindé  horizontal  servant  simplement  de  pare-éclats,  disposition  qui  est 
seule  capable  d'assurer  la  protection  absolue  des  fonds.  Cette  forme  était  la 
meilleure  même  quand  on  se  servait  seulement  d'obus  de  perforation,  mais  on 
pouvait  concevoir  qu'en  donnant  à  la  partie  horizontale  et  aux  plaques  incli- 
nées des  épaisseurs  convenables,  il  fût  encore  possible  de  garantir  suffi- 
samment le  navire  quoique  moins  bien.  Aujourd'hui  c'est  impossible  ;  le  pont 
protecteur  horizontal  assez  au-dessous  de  l'eau  est  le  seul  rationnel. 

Il  est  difficile  que  les  exigences  des  appareils  moteurs  et  évaporaloires- 
n'obligent  pas  à  admettre  la  suppression  de  cette  protection  efficace  sur  une 
partie  de  la  longueur.  Mais  elles  ne  forcent  pas  à  la  supprimer  de  bout  en 
bout  du  navire.  On  devrait  maintenir,  au  contraire,  le  pont  au-dessous  de 
l'eau  sur  toute  la  longueur,  sauf  à  l'aplomb  des  parties  qu'il  est  indispen- 
sable de  surélever  au-dessus  des  cylindres  et  des  machines.  L'économie  de 
poids  très  considérable  qu'on  réalise,  en  employant  un  simple  pont  protec- 
teur pare-éclats,  permettrait  alors  de  protéger  la  petite  boîte  qui  ferait  ainsi 
saillie  au-dessus  du  pont  protecteur,  en  l'entourant  d'un  blindage  épais  sur 
toutes  ses  faces,  et  de  disposer,  en  divers  points  de  la  longueur,  des  traverses- 
indispensables  pour  empêcher  les  coups  d'enfilade  de  rencontrer  directement 
le  pont  protecteur.  C'est  dans  ces  conditions  seulement  que  la  cuirasse  qui 
est  destinée  à  concourir  à  la  défense  du  navire  protégé  nous  semble  devoir 
être  efficace. 
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A.  MATIÈRES  INTERPOSÉES  ENTRE  LE  PLATELAGE  ET  LES  PLAQUES 


4^99.  Matelas.  —  Entre  le  double  bordé  sous  cuirasse  et  les  plaques 
épaisses  de  la  ceinture  des  grands  cuirassés,  on  interpose  un  matelas  en 
bois  de  leak.  Le  matelas  est  destiné  à  amortir  les  vibrations  causées  par  le 
choc  d'un  projectile,  vibrations  qui  pourraient  compromettre  la  solidité 
des  assemblages  de  la  charpente  métallique  ;  il  répartit  le  choc  sur  une- 
large  surface  et  prévient  les  dégâts  locaux.  EnQn,  il  sert  généralement  avec 
le  double  bordé  à  arrêter  les  fragments  de  plaques  et  de  projectiles. 

Des  expériences  faites  en  France  et  en  Angleterre  ont  montré  que  sous 
des  inciiences  faibles,  le  matelas  était  plus  nuisible  qu'utile.  Nous  avons- 
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indiqué  (p.  105)  la  façon  dont  les  projectiles  pleins  agissent  sur  les  plaques 
<{uand  ils  les  rencontrent  sous  un  angle  s'écartant  beaucoup  de  la  normale. 
L'emboutissage  est  d'autant  plus  prononcé  que  le  pont  est  plus  flexible  et 
h  parité  des  autres  conditions,  un  pont  avec  matelas  a  plus  de  chances 
d'être  percé  qu'un  pont  sans  matelas  parce  que  ce  dernier  est  beaucoup 
plus  rigide.  En  conséquence  on  ne  met  plus  de  matelas  sous  les  plaques  de 
pont. 

En  France,  on  a  pour  la  même  raison  supprimé  le  matelas  des  tourelles. 
Enûn  quand  il  s'est  agi  de  blinder  les  œuvres-mortes  des  nouveaux  navires, 
on  a  décidé  d'appliquer  directement  le  blindage  sur  le  double  bordé  sans 
interposition  du  matelas  à  cause  des  effets  purement  locaux  des  projectiles 
spéciaux  auxquels  ces  cuirassés  sont  surtout  destinés  à  résister. 

En  résumé,  le  matelas  n'est  plus  employé  aujourd'hui  que  sous  la  cein- 
ture épaisse  des  grands  cuirassés.  Même,  dans  ce  cas,  l'utilité  du  matelas, 
pour  préserver  la  charpente  sous  cuirasse  en  empêchant  les  chocs  de  se 
transmettre  directement  à  celte  charpente,  paraît  discutable  ;  elle  ne  ressort 
nullement  des  expériences  faites  à  Gàvre.  Mais  le  matelas  présente  pour  le 
constructeur  l'avantage  très  sérieux  de  faciliter  la  mise  en  place  des  plaques  ; 
la  surface  intérieure  de  celles-ci  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  parfaite,  et 
l'épaisseur  peut  n'être  plus  strictement  la  même  sur  les  cans  des  deux  pla- 
ques voisines  ;  on  peut  racheter  de  légères  irrégularités  en  faisant  subir  au 
matelas  des  retouches  faciles  et  peu  coûteuses.  D'autre  part,  on  n'a  pas  à 
craindre  qu'un  défaut  de  portage  amène  à  donner  aux  boulons  de  tenue  des 
plaques,  au  moment  du  serrage,  une  tension  initiale  trop  forte. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  de  faibles  épaisseurs  suffisent.  Du  moment  que 
l'utilité  du  matelas  au  point  de  vue  du  combat  ne  paraît  nullement  démon- 
trée, il  vaut  mieux  diminuer  l'élasticité  de  la  charpente  sous  blindage,  en 
réduisant  la  largeur  de  la  tablette,  et  en  consacrant  à  renforcer  la  mem- 
brure le  poids  gagné  par  la  diminution  du  matelas  ;  une  très  grande  rigidité 
est  indispensable  pour  obtenir  le  maximum  de  résistance  du  blindage, 
surtout  avec  les  plaques  compound.  —  L'épaisseur  du  matelas  qui  attei- 
gnait 40  à  50  centimètres  sur  les  anciens  cuirassés,  est  descendue  à  10  cen- 
timètres sur  les  cuirassés  construits  depuis  quelques  années  en  France  et 
en  Angleterre,  et  cette  épaisseur  est  encore  légèrement  réduite  en  appro- 
chant des  extrémités. 

La  décomposition  du  matelas  en  virures  doit  être  étudiée  de  manière  que 
les  virures  soient  traversées  par  les  boulons  de  blindage  à  quelque  distance 
de  leurs  cans.  On  doit  aussi  tenir  compte  de  la  dimension  des  pièces  de 
teak  qui  ont  rarement  plus  de  0",50  d'épaisseur  et  plus  de  9  mètres  de  lon- 
gueur. 

!^aO.  Tenue  du  matelas.  —  Les  virures  de  teak  qui  constituent 
le  matelas  sont  tenues  au  bordé  on  tôle  par  des  boulons.  On  se  sert  de  bou- 
lorts  en  acier  de  28  millimètres,  à  tètes   circulaires   plates,  très  larges. 
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novées  dans  le  bois  à  mi-épaîsseur  environ  des  pièces  de  bois  et  recouvertes 
de  tampons  de  bois  de  leak  {fig.  364).  Les  écrous  se  serrent  par  l'intérieur 
sur  des  rondelles  en  fer.  On  met  deux  boulons  dans  chaque  maille  et  on 
choisit  leur  emplacement  de  manière  à  ne  pas  gêner  les  boulons  de  blindage. 
Les  écrous  ont  Tinconvénient  de  peser  assez  lourd.  On  peut  se  dispenser 
d'en  mettre  en  taraudant  le  double  bordé,  dans  lequel  on  vient  alors  visser 
le  boulon  de  tenue.  C'est  la  disposition  représentée /î^.  365. 
\  Le  matelas",  recouvert  d'une  bonne  couche  de  peinture,  est  mis  en 
contact  exact  avec  la  tôle,  le  calfatage  doit  être  fait  avec  soin  et  chassé 


FJg.  365 

vigoureusement;  il  est  un  des  éléments  de  conservation  et  de  consolidation 
du  matelas. 


231.  Peinture  et  feutrage.  —  Sous  les  plaques  minces  de  oof- 
ferdam  des  cuirassés,  les  blindages  de  flancs  des  croiseurs  cuirassés  et  les 
plaques  de  tourelles,  on  ne  met  plus  de  matelas.  Jusqu'à  ces  derniers  temps, 
on  n'interposait  pas,  en  général,  de  matières  plastiques  entre  la  plaque  et 
Je  double  bordé  sous  cuirasse,  on  prenait  simplement  la  précaution  d'en- 
duire le  plalelage  d'une  couche  épaisse  de  minium  pâteux  et  à  demi- 
liquide,  avant  d'amener  la  plaque  à  jx)ste.  Sur  les  nouveaux  croiseurs 
cuirassés  mis  en  chantier,  on  placera  sous  la  cuirasse  du  feutre  épais 
goudronné. 

Les  plaques  de  pont  sont  également  appliquées  directement  sur  le  plate- 
lage  sans  interposition  de  matelas.  A  Lorient,  on  prend  souvent  la  précau- 
tion d'interposer  entre  le  platelago  etla  plaque  une  feuille  de  feutre  épaisse, 
goudronnée,  afin  d'empôeher  l'eau  qui  s'introduit  par  les  joints,  souvent 
défectueux,  de  pouvoir  courir  entre  la  plaque  et  le  platelage.  —  Dans  les 
autres  ports,  on  se  contente  souvent  d'enduire  le  plalelage  de  minium 
comme  lorsqu'il  s'agit  d'un  blindage  de  flancs.  En  tout  cas,  les  joints  des 
plaques  de  pont  sont  calfatés  soigneusement  pour  prévenir  autant  que  pos- 
>^ible  rinfillralion  de  l'eau. 
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B.  CONSTITUTION  DU  BLINDAGE 


S32.  métal  des  plaques.  —  Les  plaques  de  blindage  employées 
au  cours  de  ces  dernières  années  sont,  soit  des  plaques  en  acier  martelé  ou 
laminé,  soit  des  plaques  compound,  obtenues  par  la  coulée  d'une  couche 
d'acier  sur  une  plaque  de  fer. 

Dans  les  plaques  compound  la  coucbe  d'acier  qui  est  destinée  à  recevoir 
le  choc  du  projectile  avait  au  début  le  tiers  environ  de  l'épaisseur  totale; 
on  tend  aujourd'hui  à  la  porter  à  la  moitié.  On  a  cherché,  en  employant 
ces  plaques,  à  allier  la  grande  résistance  à  la  perforation  de  l'acier  à  une 
tenue  convenable  des  fragments  de  la  plaque  après  le  tir.  La  résistance  à  la 
perforation  des  plaques  compound  dépasse  d'au  moins  30  Vo  ^^^'®  ^^ 
plaques  de  fer. 

Les  premières  plaques  d'acier  étaient  sujettes  à  se  fendre  ;  depuis,  les 
progrès  de  la  métallurgie  ont  permis  d'obtenir  des  plaques  entièrement  en 
acier  qui  ont  donné  de  très  bons  résultats  aux  essais  de  tir,  et  beaucoup  de 
navires,  surtout  en  France,  ont  tout  ou  partie  de  leur  blindage  constitué 
par  des  plaques  d'acier.  Avec  une  plaque  homogène  en  acier,  non  seule- 
ment lu  résistance  à  la  perforation  est  un  peu  plus  considérable,  mais 
surtout  on  n'a  pas  à  craindre  que  la  couverte,  peu  adhérente,  se  détache  et 
tombe,  comme  cela  arrive  fréquemment  avec  les  plaques  compound, 
lorsque  plusieurs  projectiles  rencontrent  la  môme  plaque.  De  plus,  lors- 
qu'aux projectiles  de  fonte,  employés  jusqu'ici  pour  la  recette  des  plaques 
épaisses,  on  substitue  un  projectile  en  acier  chromé,  l'augmentation  des 
effets  destructeurs  n'est  pas  nettement  accusée. 

Voici  les  pénétrations  de  l'acier  par  des  projectiles  de  différents  calibres 
supposés  tirés  normalement  avec  des  vitesses  initiales  de  800  à  900  mètres  (*). 
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55 
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69 

52 
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62 

34 
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94 

76 

(»)  M.  le  Directeur  des  constructions  navales  Bbrtin.  —  Etat  actuel  de  la  Marine 
de  guerre. 

(2)  Avec  le  canon  Krupp  de  28  centimètres,  employé  pour  la  défense  des  côtes  en 
Allemagne  (projectile  de  345  kilos  lancé  avec  une  vitesse  initiale  de  675  mètres),  les 
épaisseurs  traversées,  calculées  par  M,  Vallier,  sont  respectivement  de  74  et  60  centi- 
mètres pour  des  distances  de  500  et  de  2  000  mètres  s'il  s'agit  d'acier  doux,  de  67  et 
50  centimètres  s'il  s'agit  des  plaques  harveyées,  dont  il  sera  question  plus  loin. 
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Il  faut  dôjà  25  cenlimèlres  d'acier  doux  contre  les  pièces  à  tir  rapide  de 
15  cenlimèlres  à  2000  mètres  de  distance,  il  faudra  30  centimètres  quand 
la  vitesse  initiale  sera  de  1000  mètres. 

Avec  les  plaques  en  acier  au  nickel  du  Creusot,  essayées  à  Annapolis,  à 
Okhta  et  à  Gâvre,  on  a  obtenu  une  résistance  à  la  perforation  égale  ou  à 
très  peu  près  à  celle  de  l'acier,  avec  des  fentes  de  peu  d'importance.  Le 
nickel  améliore  la  texture  de  l'acier,  et  le  rend  beaucoup  moins  susceptible 
de  se  fendre,  i^es  plaques  se  fragmentent  un  peu  plus  sous  l'action  des  gros 
projectiles,  tirés  à  faible  vitesse  (coups  contondants),  que  sous  celle  des 
projectiles,  tirés  à  grande  vitesse,  qui  agissent  à  la  façon  d'un  poinçon. 

Il  est  évidemment  très  précieux  de  supprimer  la  fragmentation  ;  mais  il 
serait  très  avantageux  de  pouvoir  en  même  temps  durcir  la  plaque,  au 
moins  à  Textérieur,  de  manière  à  déterminer,  s'il  est  possible,  la  rupture 
des  projectiles  en  acier.  Le  durcissement  de  la  surface  présente  une 
grande  importance  à  cet  égard;  car,  aussitôt  que  le  projectile  a  pu  se 
frayer  un  passage  dans  la  plaque,  il  semble  que  la  réaction  des  parois  du 
trou  tende  à  consolider  l'obus,  et  prévienne  ainsi  la  rupture.  On  ne  peut 
donc  plus  obtenir  cet  effet,  s*il  n'a  élé  déterminé  par  le  choc.  Voici  à  ce 
sujet  une  expérience  de  Shœhuryness  qui  est  probante  :  un  projectile  qui  se 
brise  en  venant  fraj)per  une  plaque  en  métal  dur  devient  capable  de  tra- 
verser celle-ci,  si  on  place  devant  elle  une  autre  plaque  en  fer. 

On  a  donc  été  amené  à  chercher  à  donner  une  dureté  plus  grande,  soit  à 
toute  la  plaque,  soit  simplement  à  sa  surface  extérieure.  Kn  France,  on  a 
opéré  sur  tout  le  métal  de  la  plaque.  La  Compagnie  des  Forges  et  Aciéries 
de  la  Marine  est  parvenue  à  fabriquer  des  plaques  homogènes  en  acier  au 
chrome  et  au  nickel  (2  7o  environ  de  nickel,  0,5  %  ^^  chrome,  0,099  de 
carbone)  ;  ces  plaques  se  comportent  comme  le  fer  au  point  de  vue  des 
fentes;  elles  ont  une  résistance  à  la  pénétration  de  25  °;'o  supérieure  à 
celle  des  plaques  en  acier  ordinaire.  Au  point  de  vue  de  la  résistance  à  la 
perforation,  on  peut  dire  qu'elles  tiennent  le  milieu  entre  l'acier  du  Creusot 
et  l'acier  chromé. 

En  Angleterre  et  en  Amérique,  on  a  cherché  la  sobilion  du  problème 
dans  un  durcissement  superficiel  de  la  plaque. 

En  Angleterre,  on  a  fabriqué  des  plaques  en  métal  compound,  dont  la 
couverte  est  durcie  par  le  procédé  Tressider  (^)  qui  consiste  à  tremper 
l'acier  par  une  douche  d'eau  froide. 

Le  procédé  Jlarvey,  appliqué  dans  l'usine  de  M.  Phipps  Carnegie  et  h 
Bethlehem,  consiste  en  une  sorte  de  cémentation  progressive,  par  l'elTet  de 
laquelle  la  plaque  se  trouve  amenée  à  une  teneur  en  carbone  régulièrement 
décroissante  depuis  la  face  avant  jusqu'à  une  certaine  distance  à  l'intérieur; 


(*)  Nous  avons  donné  la  description  des  proc^d»'*3  Tressider  et  Ilnvvey  dans  une 
t^tude  intitulée  «  Les  progrès  récents  de  la  Marine  ».  Revue  Générale  des  Sciences^ 
30  Juillet  1893. 
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pour  une  plaque  de  265  millimètres  on  pousse  la  carburation  jusqu'à 
75  millimètres;  la  plaque  est  ensuite  trempée.  Le  procédé  Harvey  parait  ne 
pas  améliorer  sensiblement  les  plaques  en  acier  ou  en  acier  au  nickel  peu 
carburé  ;  au  contraire  les  plaques  très  carburées  présentent  après  cémenta- 
tion et  trempe  une  résistance  à  la  pénétration  très  supérieure  à  celle  obtenue 
jusqu'ici.  Les  résultats  donnés  par  ces  dernières  plaques  sont  extrêmement 
remarquables  :  des  cuirasses  qui  étaient,  dans  certaines  conditions  de  tir, 
perforées  par  tous  les  projectiles  de  calibre  supérieur  à  254,  arrêtent,  après 
cémentation,  les  obus  de  rupture  de  355.  Il  paraît  résulter  des  expériences 
faites  à  Annapolis,  à  Okbta  et  à  Gàvre  que  Taugmentation  de  vitesse 
initiale  qu*il  faut  donner  au  projectile  pour  traverser,  après  cémentation, 
une  plaque  d'épaisseur  donnée  est  de  37  ^/^  environ. 

Il  semble  donc  acquis  aujourd'bui  que,  soit  en  durcissant  par  cémentation 
la  surface  extérieure  de  la  plaque,  soit  en  employant  des  aciers  spéciaux 
dans  la  composition  desquels  entre  une  matière  durcissante,  telle  que  le 
chrome,  on  peut  obtenir  des  surfaces  extrêmement  dures,  capables  de  briser 
le  projectile,  ce  qui  est  le  desideratum  à  réaliser.  Le  procédé  qui  consiste  à 
cémenler  les  plaques  paraît  surtout  appelé  à  un  grand  avenir.  Il  est  très 
possible  d'ailleurs  qu'en  appliquant  la  cémentation  aux  aciers  extraordinai- 
rement  résistants  et  peu  fragiles  obtenus  par  les  usines  françaises,  on 
améliore  encore  la  résistance  déjà  très   remarquable  de  ces  plaques. 

En  tout  cas,  quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  peut  donner  une  idée 
du  progrès  déjà  réalisé  en  disant  qu'aujourd'hui  un  bâtiment  cuirassé  à 
la  flottaison  avec  certaines  nouvelles  plaques  de  45  centimètres  n'aurait 
rien  à  redouter,  dans  ses  œuvres-vives,  de  la  plus  forte  artillerie  de  côtes  ; 
à  une  distance  de  2  000  mètres  et  même  moins,  aucun  projectile  de  rup- 
ture ne  perforerait  actuellement  une  semblable  ceinture. 

Pour  les  blindages  peu  épais,  jusqu'à  60  millimètres,  on  utilise  le  plus 
souvent  des  aciers  spéciaux  ou  des  aciers  durcis  qui  présentent  une  résis- 
tance à  la  perforation  beaucoup  plus  considérable  que  l'acier  ordinaire. 

Pour  les  ponts,  on  a  longtemps  eu  recours  à  des  plaques  eu  fer 
dans  le  but  d'éviter  les  fentes  par  lesquelles  l'eau  aurait  pu  tomber  dans 
les  fonds.  Aujourd'hui,  on  emploie  l'acier  extra-doux  et  quelquefois  des 
aciers  spéciaux  peu  susceptibles  de  se  fragmenter.  Les  aciers  dans  la  com- 
position desquels  il  entre  du  nickel  sont  évidemment  bien  préférables  au 
fer  :  ils  offrent  les  mêmes  avantages  que  ce  dernier  métal  en  ce  qui  con- 
cerne la  fragmentation  et  ont  une  résistance  bien  supérieure. 

Au  point  de  vue  de  l'emploi  de  tôles  et  de  plaques  en  aoier  au  nickel  ou 
au  chrome,  ou  au  chrome  et  au  nickel  pour  la  bande  de  flottaison,  il  serait 
intéressant  de  savoir  si  ces  métaux  nouveaux  occupent  dans  la  série  élec- 
trolylique  une  place  assez  rapprochée  de  l'acier  ordinaire  pour  qu'on  n'ait 
pas  à  craindre  une  corrosion  rapide  de  la  carène  des  navires  dans  lesquels 
la  flottaison  serait  protégée  par  des  plaques  de  cette  espèce. 
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233.  Dimension  et  poids  des  plaques  de  blindage.  — 

La  cuirasse  se  compose,  en  général,  d'une  seule  épaisseur  de  métal.  Cepen- 
dant ri nsuflisance  de  ToutiMage  industriel  a  quelquefois  conduit  à  confec- 
tionner des  blindages  en  superposant  une  série  de  lùles  réunies  par  des 
rivets;  c'est  ainsi  qu'ont  été  blindés  la  plupart  des  navires  américains  au 
moment  de  la  guerre  de  Sécession.  Mais  les  blindages  constitués  de  cette 
manière  sont  inférieurs  à  ceux  de  même  épaisseur  et  d*un  seul  morceau, 
surtout  quand  ils  reçoivent  un  projectile  tiré  à  peu  près  normalement  ; 
aussi  cette  disposition  n'est  employée  depuis  longtemps  que  pour  des  blin- 
dages de  pont. 

Néanmoins,  on  a  quelquefois  craint  que  l'exagération  des  épaisseurs  ne 
permit  pas  d*obtenir  des  plaques  de  résistance  sufdsante,  et  on  a  préféré 
substituer  à  un  blindage  unique  deux  blindages  moins  épais  qu*on  super- 
posait; on  espérait  que  la  qualité  supérieure  du  métal  compenserait  large- 
ment la  diminution  de  résistance  qui  résulte  de  la  subdivision  de  Tépaisseur. 
Tel  est  le  cas  de  la  cuirasse  de  V Inflexible  dont  l'épaisseur  maxima  atteint 
61  centimètres.  Les  deux  plans  ne  pouvant  pas  porter  convenablement 
Tun  sur  l'autre,  on  a  eu  soin  alors  d'interposer  un  matelas  entre 
eux. 

A  part  ces  exceptions,  la  cuirasse  des  flancs,  des  tourelles  et  des 
blockhaus  est  toujours  constituée  par  une  seule  couche  de  métal. 

De  même  que  l'épaisseur,  les  dimensions  superficielles  des  plaques  ont 
beaucoup  varié  depuis  le  début  de  la  construction  des  cuirassés.  Sur  les  pre- 
miers navires  blindés,  on  se  préoccupait  de  faire  servir  la  cuirasse  à  la  con- 
solidation de  la  coque  ;  cela  était  à  peu  près  indispensable  avec  une  charpente 
en  bois,  beaucoup  moins  rigide  que  celles  en  fer  et  en  acier.  La  cuirasse, 
qui,  comme  nous  l'avons  vu,  descendait  à  2  mètres  ou  2'",50  au-dessous 
de  leau  et  recouvrait  entièrement  les  œuvres-mortes,  se  composait  de  plu- 
sieurs virures  formées  de  plaques  à  écarts  décroisés,  que  Ton  faisait  aussi 
longues  que  possible.  Le  plus  souvent  ces  plaques  étaient  rendues  solidaires 
par  des  clefs  engagées  dans  les  joints  longitudinaux.  Les  plaques  des  batte- 
ries flottantes  de  Crimée  avaient  4™,20  de  long,  celles  du  Warrior  attei- 
gnaient 7  mètres  ;  sur  la  Gloire,  elles  avaient  environ  5  mètres  de  long  et 
leur  poids,  limité  par  les  exigences  de  la  fabrication,  ne  devait  pas  dé- 
passer 2  000  kilos. 

La  réduction  de  la  cuirasse  à  une  simple  bande  à  la  flottaison  a  ramené 
le  nombre  des  virures  à  deux  au  maximum.  Avec  les  plaques  en  fer,  la  résis- 
tance à  la  pénétration  était  d'autant  meilleure  que  la  plaque  avait  une  masse 
plus  considérable  et  que  le  coup  frappait  plus  loin  des  cans.  On  a  donc  été 
conduit  à  constituer  des  engins  de  laminage  puissants,  permettant  la  fabrica- 
tion de  plaques  de  plus  en  plus  pesantes.  On  estarrivé  à  produire  facilement 
des  plaques  de  20  à  2i  tonneaux  ayant  une  épaisseur  de  30  à  iO  centi- 
mètres; avec  des  épaisseurs  plus  considérables  on  obtient  même  des 
plaques  de  40  tonneaux.  On  en  est  ainsi  venu  sur  les  grands  cuirassé»,  en 
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renonçant  à  l'idée  de  consolider  la  coque  par  la  cuirasse,  à  composer  la 
ceinture  au  moyen  de  plaques  ayant  toute  la  hauteur  de  la  bande  blindée, 
soit  2  mètres  ou  2™, 50,  et  dont  la  longueur  est  limitée  à  4  mètres  environ 
par  la  condition  de  ne  pas  dépasser  une  quarantaine  de  tonnes.  Aux  extré- 
mités, le  can  inférieur  de  la  cuirasse  s'abaisse  pour  venir  aboutir  à  l'épe- 
ron, le  can  supérieur  a  quelquefois  de  la  tonture;  la  largeur  de  la  bande 
cuirassée  s'accroît  et  les  formes  sont  beaucoup  plus  compliquées  ;  on  a 
été,  par  suite,  forcé  de  diviser,  en  général,  cetle  partie  de  la  cuirasse  en 
deux  virures. 

L'avantage  qu'il  y  a  à  réduire  à  une  seule  virure  la  cuirasse  des  flancs 
disparaît  quand  on  emploie  des  plaques  en  acier  ou  mixtes;  avec  celles-ci, 
au  contraire,  en  réduisant  la  surface,  on  diminue  les  conséquences  de 
l'avarie  que  produirait  un  coup  de  canon  tiré  près  du  centre  d'une  plaque. 
En  effet,  la  tendance  qu'ont  les  fentes,  partant  du  point  d'impact  du  pro* 
jectile,  à  s'étendre  jusqu'au  bord  pourrait  faire  craindre  qu'une  plaque 
de  trop  grande  surface  ne  se  fendît  et  que  le  boutonnage  ne  fût  ébranlé 
sur  une  trop  grande  étendue,  bien  que  ces  blindages  soient  beaucoup  plus 
résistants  à  la  perforation  que  ceux  en  fer.  Si  on  constitue  la  ceinture  au 
moyen  de  deux  virures,  un  coup  de  canon  ne  risque  de  faire  d'avarie  que 
dans  l'une  des  virures  en  laissant  l'autre  intacte,  et,  en  général,  la  vi- 
rure supc^rieure  seule  sera  frappée;  sur  la  moitié  inférieure  de  la  hauteur, 
les  fentes  ne  se  propageront  pas  ou  bien  la  couverte  restera  adhérente, 
tandis  que  si  la  ceinture  était  en  une  seule  virure,  les  dégâts  produits 
intéresseraient  toute  la  hauteur.  De  plus,  cette  division  diminue  considé- 
rablement les  difficultés  de  la  fabrication  et  de  la  mise  en  place.  Ces  raisons 
ont  fait  adopter  par  quelques  constructeurs  une  cuirasse  en  deux  virures 
sur  un  certain  nombre  de  cuirassés  récents,  tandis  que  d'autres  conser- 
vaient la  ceinture  formée  d'une  virure  unique. 

Les  croiseurs  cuirassés  ayant  leurs  œuvres-mortes  recouvertes  d'un 
blindage  mince  sur  une  grande  partie  de  la  hauteur,  on  est  revenu  sur  ces 
bâtiments  à  une  distribution  analogue  à  celle  des  anciennes  frégates  cui- 
rassées. Seulement,  en  même  temps,  tout  en  employant  des  plaques 
de  grande  longueur  (6  mètres  sur  le  Dupiiy-de-Lùme,  7", 50  sur  le 
Charner),  on  a  pu  donner  aux  différentes  virures  une  hauteur  beau- 
coup plus  considérable  que  sur  les  anciens  cuirassés.  Les  écarts  sont  dé- 
croisés. 

t^3 1.  Joints.  Clavctoge  entre  les  plaques  de  certains 
croiseurs.  —  On  a  vu  plus  haut  que  sur  les  premiers  cuirassés  à  char- 
pente en  bois,  on  avait  cherché  à  faire  concourir  le  blindage  à  la  consoli- 
dation de  la  coque,  au  moyen  d'un  clavetage  approprié. 

La  similitude  do  répartition  du  blindage  entre  les  croiseurs  cuirassés 
actuels  et  les  premiers  cuirassés  a  appelé  de  nouveau  l'attention  sur  le 
parti  qu'on  peut  retirer  du  revêtement  cuirassé  pour  consolider  la  coque. 
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Sur  le  Dupuy-de-Lôme,  on  n'a  pas  donné  suite  à  Tidée  de  faire  Iravailler 
le  blindage  comme  un  bordé  de  carène  en  tôle.  Sur  le  CAamer,  au  con- 
traire, pour  empêcher  le  glissement  relatif  des  virurcs,  les  joints  longitu- 
dinaux sont  munis  do  clefs  sur  la  moitié  de  la  longueur  du  navire,  au 
milieu.  Ces  clefs,  au  nombre  de  trois 
au  moins  par  plaques,  sont  des  cla- 
vettes en  fer  de  70  millimètres  de 
long,  enfoncées  à  refus  dans  des 
mortaises  formées  de  deux  entailles 
de  même  longueur  et  de  17  milli- 
mètres de  large,  pratiquées  dans  les 
cans  des  virures  contiguës  {fig.  366), 
les  clefs  sont  ensuite  arasées  de  ma- 
nière à  affleurer  la  cuirasse.  Grâce  à 
cette  disposition,  chaque  plaque  d'une 
virure  joue  le  rôle  d'un  couvre-joint 
par  rapport  aux  deux  plaques  consé- 
cutives d'une  virure  voisine  à  la- 
quelle elle  est  reliée  par  ces  cla- 
vettes. 

Si  le  revêtement  de  la  ceinture 
pouvait  être  assimilé  à  un  solide, 
sollicité  par  des  forces  de  traction 
réparties  convenablement  sur  la  hau- 
teur, sa  valeur  au  point  de  vue  de  la 


Coi^  AB 


Fig.  366 


résistance  à  la  traction  serait  mesurée  par  la  section  totale  des  clavettes 
qui  se  trouvent  sur  le  contour  a,  b,  c,  d  {fig,  367)  ;  soit  dans  le  cas  de  la 
Ggure  et  avec  des  clavetles  ayant  même  dimension  que  sur  le  Charner, 

dont    la    cuirasse    a    92     millimètres  

d'épaisseur. 


L 


J 


5  X  92  X  70  ==  32  200  ""»' 

En  réalité,  la  question  est  un  peu 
plus  complexe;  d'une  virure  à  l'autre 
les  tensions   produites  par  la  flexion  ^'o-  "^^ 

varient,  et,  de  plus,  les  clavettes,  en  même  temps  qu'elles  résistent  à  ces 
tensions,  doivent  s'opposer  au  glissement;  elles  supportent  ainsi  les  deux 
genres  d'elîorts  que,  dans  un  bordé  de  carène,  subissent  séparément  les 
rivets  des  joints  transversaux  et  les  rivets  des  joints  longitudinaux.  On  a 
calculé  qu'avec  une  semblable  disposition,  le  bâtiment  étant  considéré 
comme  une  poutre  creuse  reposant  sur  deux  appuis,  la  résistance  addi- 
tionnelle provenant  du  clavetage  équivaudrait,  grosso  modo,  à  celle  d'un 
bordé  supplémentaire,  en  tôle  de  8  millimètres. 

Malgré  rinlérôt  qu'il  peut  y  avoir  à  accroître  ainsi  la  rigidité  longitudi- 
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nale,  ce  clavrtage  a  de  graves  inconvénients  ;  d'abord  il  multiplie  les  points 
faibles  des  plaques,  ensuite  il  est  d'une  exécution  coûteuse  et  difficile  :  on 
peut,  en  effet,  percer  la  moitié  des  mortaises  à  Tatelier,  mais  les  autres 
doivent  être  percées  ou  du  moins  ajustées  à  bord,  après  la  mise  en  place  du 
blindage.  Aussi  vaut-il  mieux  se  contenter  de  la  rigidité  longitudinale 
offerte  par  le  platelage  et  les  ponts  et  rejeter  ce  procédé  qui  ne  peut  qu'aug- 
menter la  durée  et  le  prix  de  la  construction. 

Quand  il  s'agit  de  blindages  épais,  les  plaques  ne  bulent  pas  Tune  contre 
Tautre  ;  on  laisse  entre  elles  un  jour  de  5  à  8  millimètres  que  l'on  bourre 
d'étoupes,  par  dessus  lesquelles  on  met  du  ciment  ou  du  mastic  au  minium. 
Il  ne  faut  pas  interposer  de  cales  pleines  entre  les  plaques  :  autrement,  le 
choc  d'un  projectile,  au  lieu  d'ébranler  la  plaque  touchée  seule,  se  réper- 
cuterait sur  les  voisines  dont  le  boutonnage  pourrait  avoir  à  souffrir.  Le 
bourrage  d'étoupes  assure  une  certaine  élasticité  qui  est  bien  préférable. 
H  est  assez  difficile  que  Tétoupe  reste  absolument  sèche,  le  ciment  et  le 
mastic  sont  une  protection  insuffisante  pour  cela;  on  en  est  quitte  pour 
changer  quelques  étoupes  de  temps  à  autre  lors  des  passages  du  navire  au 
bassin. 

Dans  le  cas  d'un  blin'dage  mince,  il  convient  également  de  laisser  entre 
les  plaques  un  jour  de  3  à  6  millimètres.  Lorsqu'il  existe  un  clavetage 
comme  sur  le  Chanter ^  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  boucher  ce  vide 
avec  des  cales  pleines.  La  présence  de  clefs  rendant  chaque  plaque  soli- 
daire des  voisines,  il  n'y  a  plus  d'intérêt  à  employer  de  l'éloupe  au  lieu  de 
cales. 

235.  Plaques  de  pont*  —  Les  plaques  de  pont  étant  assez  minces 
peuvent  être  faites  très  longues  ;  toutefois  si  on  exagérait  la  longueur,  ce 
serait  au  détriment  de  l'homogénéité  de  la  plaque,  et  peut-être  de  sa 
trempe.  Les  usines  n'éiant  pas,  en  général,  installées  pour  tremper  des 
plaques  de  plus  de  9  mètres,  cette  longueur  est  un  maximum. 

Pour  dos  raisons  du  même  ordre  que  celles  exposées  dans  le  paragraphe 
préciHlonl,  on  doit  réserver  entre  les  cans  longitudinaux  et  transver- 
saux des  plaques  adjacentes  un  jour  suffisant  {wur  permettre  de  calfater 
convenablement  les  joints. 

En  g«'uiéral,  on  ne  mel  pas  de  clavettes  entre  les  différentes  virures  qui 
oonsliluent  le  blindage  des  |X)nts  ;  cependant  sur  certains  navires  on  a  em- 
ployé des  boulons  à  tiHe  carrée,  jouant  le  rôle  de  clefs. 

2UO.  Parlieularilês  relatives  aux  euirassés  à  eeinlure 
épaisse*  a)  Chaise  de  cuirasse.  —  A  la  jwurlie  inférieure,  la  cuirasse  et 
le  matelas  rejiosont  sur  une  chaise  ou  taUctle  ménagée  dans  la  coque  et 
qui  a  été  dtVrite  plus  haut;  on  sait  que  sur  les  derniers  cuirassés,  la  chaise 
est  siimpleinont  constituée  |>ar  le  prolongement  du  pont  blindé  inférieur. 

Sur  quelques   navin^s   déjà  anciens,  le  bordé  sous  cuirasse  prolonge 
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le  bordé  de  carène,  et  alors  la  cuirasse  ainsi  que  Je  matelas,  quand  il  y  en  a 
un,  sont  placés  extérieurement  (Dévastation  anglaise,  Onondaga),  Avec  le 
poids  énorme  des  cuirasses  de  ceinture  actuelles,  il  serait  imprudent  de 
faire  travailler  par  cisaillement  les  boulons  de  blindage.  Il  n'en  est  évidem- 
ment pas  de  même  lorsqu'il  s'agit  des  cuirasses  légères  de  croiseurs  blindés. 
Aussi  les  plaques  de  ces  derniers  bâtiments  sont-elles  en  porte-à-faux. 

b)  Jonction  du  pont  blindé  et  de  la  cuirasse  des  flancs,  —  Quand  il  y  a 
une  cuirasse  épaisse  formant  ceinture,  la  partie  supérieure  de  cetle  cuirasse 
reçoit,  en  général,  l'aboutissement  du  pont  blindé  principal.  On  pratique  à 
cet  effet  une  feuillure  sur  le  can  supérieur  du  coté  de  l'intérieur  [fig,  368). 
Les  plaques  de  pont  placées  en  abord  pénètrent  dans  ce  logement  et  sont 
tenues  à  la  cuirasse  de  ceinture  par  des  prisonniers,  enfoncés  verticalement. 

On  s'est  quelquefois  contenté  de  faire  recouvrir  le  can  supérieur  de  la 
cuirasse  de  ceinture  par  le  pont  blindé  {fig,  3G9). 

Celle  disposition  qui  exige  moins  de  travail  que  la  précédente  a  un  in- 


Fig.  368 


Fig.  369 


convénient  :  il  peut  être  à  craindre  qu'un  projeelile  tiré  normalement  ne 
relève  la  plaque  du  pont  en  l'arrachant.  Par  contre,  il  résulle  du  dispositif 
ordinaire  à  feuillure  que  les  chocs  subis  par  la  cuirasse  de  ceinture  vers 
son  can  supérieur  se  transmettent  intégralement  aux  plaques  de  pont  et 
à  leurs  attaches  qui  tendent  à  être  cisaillées. 

Si,  comme  on  l'a  fait  quelquefois,  on  prolonge  le  double  bordé  sous  cui- 
rasse au-dessus  du  pont  blindé  {fig,  370),  les  plaques  de  pont  sont  naturel- 
lement arrêtées  à  l'intérieur  du  double  bordé.  De  petits  morceaux  de 
plaques,  larges  et  peu  longs,  sont  disposés  du  coté  de  Texlérieurde  manière 
à  recevoir  le  matelas,  et  pénètrent  comme  à  l'ordinaire  dans  une  feuillure 
de  la  cuirasse  de  ceinture.  Dans  ce  cas,  les  plaques  du  pont  proprement  dit 
sont  séparées  de  la  ceinture  par  un  calfatage  ayant  quelque  élasticité,  et  le 
cisaillement  des  prisonniers  qui  tiennent  les  plaques  recouvrant  le  matelas 
est  moins  à  craindre.  Lorsqu'on  emploie  ce  dispositif,  le  pont  blindé  inté- 
rieur peut,  soit  venir  à  la  hauteur  du  can  supérieur  do  la  cuirasse  comme 
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sur  la  Dévastation,  soit  descendre  au-dessous  comme  sur  le  ^oc/ic.  Celle  se- 
conde disposilion  n'est  plus  usilée  depuis  Temploi  des  nouveaux  projectiles; 

en  effet,  avec  les  obus  à  explosifs  puissants, il 
faut  autant  que  possible  éviter  tous  les  angles 
rentrants. 

Le  pont  blindé  d'un  cuirassé  anglais,  dans 
la  région  entourée  d'une  ceinture  épaisse, 
est  formé  de  plusieurs  épaisseurs  de  tôles 
pénétrant  dans  une  feuillure  {fig.  114, 
p.  170,  tome  I).  Il  y  a  peut-être  une  petite 
infériorité  de  résistance,  mais  cela  coûte 
moins  cher. 

Cette  infériorité  de  résistance  n'est  d'ail- 
leurs pas  démontrée,  l'action  d'un  projectile 
qui  rencontre  un  pont  n'étant  pas  assimilable 
ù  celle  d'un  obus  qui  frappe  la  plaque  sous  une  incidence  de  60°  au  plus. 
Les  plaques  d'une  seule  venue,  avantageuses  pour  le  blindage  des  flancs,  ne 
présentent  peut-être  pas  au lant  d'intérêt  quand  il  s'agit  simplement  de  faire 
ricocher  le  projectile.  En  tout  cas,  un  pont  formé  de  tôles  d'acier  vaut  mieux 
à  égalité  d'épaisseur  qu'un  pont  fait  avec  des  plaques  de  fer,  et  en  se  servant 
de  tôles  d'acier  spécial,  à  la  fois  résistant  et  peu  sujet  à  se  fendre,  ou 
obtient  aisément  la  môme  résistance  qu'avec  des  plaques  d'acier  doux. 
L'emploi  de  ponts  en  plusieurs  épaisseurs  de  tôle  est  donc  très  admissible. 

!237.  Constitution  des  ponts  protecteurs.  —  Lorsqu'un  pont 
blindé  est  à  peu  près  horizontal,  toutes  les  plaques  ont  même  épaisseur. 
Mais  quand  il  affecte  la  forme  d'une  carapace,  les  plaques  d'en  abord 
doivent  être  plus  épaisses  que  celles  de  la  partie  centrale. 

Si  le  pont  a  une  courbure  continue,  les  plaques  de  pont  ayant  chacune 
une  épaisseur  constante,  il  n'est  pas  possible  de  réaliser  l'égalité  de  protec- 
tion des  diverses  parties.  On  peut  bien,  comme  sur  le  Charner,  metlre  une 
cuirasse  de  4  centimètres  au-dessus  de  la  flottaison  et  en  installer  une  de  5 
centimètres  au-dessous  dans  la  partie  où  l'inclinaison  est  plus  forte;  mais 
le  poids  semble  devoir  être  mieux  réparti  quand  on  donne  au  pont  une  forme 
brisée  comme  sur  VIsly  et  le  Chasseloup-Laubat,  Il  est  alors  théorique- 
ment possible  de  réaliser  pour  chaque  inclinaison  la  protection  voulue  en 
calculant  convenablement  l'épaisseur  des  plaques.  Ces  dernières  sont  égale- 
ment plus  faciles  à  faire,  élant  comprises  entre  deux  faces  presque  planes. 

Lorsque  le  pont  a  une  section  de  forme  pentagonale  {fig.  371),  ot  fait 
souvent  la  partie  basse  moins  épaisse  que  la  partie  AB,  bien  qu'elle  soit 
plus  inclinée  que  celle-ci  sur  rhorizonlale.  En  effet,  le  bas  du  talus,  étant 
au-dessous  de  la  flottaison,  ne  pourra  être  atteint  que  par  un  projectile 
ayant  déjà  traversé  un  matelas  d'eau  ou  bien  ayant  ricoché,  et  par  suite, 
rencontrant  la  plaque  sous  un  angle  plus  faible.  En  un  mot,  de  même  que 
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l'on  emploie  pour  les  cuirasses  de  ceinture  des  plaques,  dites  de  diminution, 
dont  l'épaisseur  tombe  de  40  à  25  centimètres  en  allant  des  environs  de  la 
flottaison  au  can  inférieur,  de  même 
il  est  rationnel  pour  les  ponts  pro- 
tecteurs de  diminuer  l'épaisseur  de 
la  dernière  plaque  du  talus. 

Quand  les  ponts  sont  à  ligne 
brisée,  on  emploie  toujours,  en 
France,  des  plaques  de  cuirasse  ap- 
pliquées sur  une  ou  le  plus  souvent 
sur  deux .  tôles  de  platelage.  Les 
plaques  sont,  en  effet,  comme  nous 
venons  de  le  dire  assez  faciles  à 
fabriquer  dans  ce  cas  ;  on  doit  d'ailleurs  éviter  dans  le  tracé  toutes  les 
complications  de  forme  qui  peuvent  augmenter  leur  prix,  ainsi  la  plaque 
supérieure  du  talus  doit  avoir  la  forme  1  {fig.  372)  et  non  la  forme  2. 


Fig.  371 


Des  ressauts  légers  en  passant  d'un  des  pans  au 
suivant  ne  présentent  aucun  inconvénient. 

Lorsque  le  pont  a  une  courbure  continue,  il  est 
plus  simple  d'avoir  recours  à  un  cuirassement  en 
plusieurs  épaisseurs  de  t(Mes;  le  pont  du  Sicrcouf 
est  Axé  par  quatre  épaisseurs  de  tôles,  celui  du 
Dupuy-de-Lome  (*)  par  trois.  Ce  système  est  évi- 
demment beaucoup  plus  économique,  et  s'il  y  a, 
au  point  de  vue  de  la  résistance,  une  très  légère  '^* 

infériorité,  due  au  fractionnement  en  plusieurs  épaisseurs,  on  la  compense 
et  au  delà  lorsque,  comme  sur  le  Dupuy-de-Lôme,  on  profite  de  la 
moindre  épaisseur  des  tôles,  pour  employer  de  l'acier  spécial  beaucoup 
plus  résistant  que  le  fer  et  l'acier  sous  môme  épaisseur. 

Les  ponts  blindés  des  bâtiments  étrangers  sont  presque  toujours  eu 
plusieurs  épaisseurs  de  tôle,  quelle  que  soit  leur  forme.  La  surépaisseur  à 
donner  à  la  partie  baute  du  talus  s'obtient  en  rajoutant  une  tôle  à  cet 
endroit. 


C.  MODE  D'ATTACHE 


S38.  Boulons  prisonniers.  —  Les  plaques  sont  tenues  sur  le 
double  bordé  sous  cuirasse  au  moyen  de  boulons  prisonniers  ne  pénétrant 
dans  la  plaque  que  d'une  faible  quantité.  Si  on  employait  des  boulons  ira- 


(')  Voir  fg.  288,  t.  I,  p.  356 
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versant^  le  logement  de  la  tête  de  chaque  boulon  créerait  à  l'extérieur  un 
point  faible  qui  pourrait  donner  naissance  à  des  fentes  rayonnantes.  Cet 
inconvénient  serait  très  sérieux  avec  les  plaques  en  acier  ou  compound; 
Tacier,  formant  tout  ou  partie  de  la  plaque,  se  fend  franchement  dans 
toute  son  épaisseur  et  les  fragments  tombent  s'ils  n'ont  pas  de  points  d'at- 
tache très  nombreux.  On  est  donc  conduit  à  multiplier  les  boulons  et  sj 
rattache  constituait  un  point  faible,  on  voit  qu'il  y  aurait  là  un  danger; 
on  l'évite  en  se  servant  de  boulons  prisonniers.  Le  logement  du  boulon  dans 
la  plaque  est  peu  profond,  qu'il  s'agisse  de  blindages  en  acier  ou  compound  : 
dans  ce  dernier  cas,  il  doit  être  entièrement  compris  dans  le  fer.  Les  hou- 
loyis  du  Creusoty  à  peu  près  uniquement  employés  en  France,  ne  pénètrent 
dans  la  plaque  que  d'une  faible  quantité,  70  millimètres  pour  les  cuirasses 
les  plus  épaisses. 

Les  boulons  se  font  en  acier.  Ils  sont,  comme  l'indique  la  fig.  373,  vissés 


Fig.  373 

<ians  un  trou  borgne  pratiqué  dans  la  plaque.  La  tenue  sur  le  double  bordé 
«st  obtenue  au  moyen  d'un  écrou  serré  par  l'intérieur.  Entre  lecrou  et  la 
tôle  du  bordé,  une  rondelle  de  caoutchouc,  comprimée  entre  une  contre- 
rondelle  en  tôle  et  une  coupelle  d'acier  emboutie  amortit  les  chocs  et 
-empêche  la  rupture  du  boulon.  La  coupelle  et  la  rondelle  en  tôle  ont  la 
forme  hexagonale,  la  rondelle  en  caoutchouc  est  circulaire.  Le  caoutchouc 
fait  rétanche  au  passage  du  boulon  dans  le  bordé,  mais  ce  n'est  pas  son 
principal  rôle  :  l'interposition  d'une  matière  élastique  a  surtout  pour  objet 
•d'empêcher  l'écrou  d'être  arraché  par  le  choc  et  projeté  à  Tin lérieur.  Dans 
le  même  but,  on  tourne  le  corps  du  boulon  à  un  diamètre  un  peu  moindre 
que  le  fond  du  filet  de  la  vis  ;  si  on  ne  prenait  pas  cette  précaution,  le  fond 
du  filet  constituerait  le  point  le  plus  faible  et  la  rupture  se  produirait 
presque  infailliblement  en  cet  endroit.  L'élégissement  du  corps  du  boulon 
•est  étudié  de  manière  à  amener  cette  partie  à  peu  près  à  l'égalité  de  résis- 
tance avec  la  section  de  cisaillement  des  filets  engagés  dans  la  plaque,  cela 
permet  au  boulon  de  résister  convenablement  à  des  etTorts  de  force  vive. 

Dans  ces  conditions,  lorsqu'un  projectile  vient  frapper  la  plaque  et  la 
refouler  vers  l'intérieur,  les  boulons  suivent  le  blindage  dans  son  mouve- 
ment en  coulissant  à  travers  les  trous  du  platelage,  ils  ne  subissent  alors 
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d'autre  fatigue  que  celle  causée  par  les  vibraiions.  C'est  seulement  dans  le 
mouvement  de  rappel  de  la  cuirasse  que  Ja  résistance  propre  du  boulon 
entre  en  jeu  pour  maintenir  le  blindage  en  place;  la  fatigue  est  alors  atté- 
nuée par  la  rondelle  de  caoutchouc  interposée  entre  la  tête  du  boulon  et  sa 
coupelle. 

Le  filetage  des  boulons  du  Crexcsot,  en  saillie  sur  le  fût,  est  à  forme  ar- 
rondie, comme  on  peut  s'en  rendre  compte  d'après  la  flg,  373.  Le  corps 
ne  pouvant  èire  ajusté  dans  le  trou  percé  dans  le  matelas,  Télancbe 
est  fait  par  un  tube  en  tôle,  concentrique  au  boulon,  et  deux  rondelles  en 
gutta-percha,  placées  aux  extrémités,  et  comprimées  Tune  contre  le  blin- 
dage, l'autre  contre  la  coupelle. 

!239.  Boulons  de  cuirassés  ang;lais.  —  Les  boulons  employés 
en  Angleterre  ont  une  forme  analogue  à  celle  des  boulons  dont  on  se  sert 
en  France.  Pour  arriver  à  Tégalilé  de  résistance,  on  trempe  la  parlie 
filelée.  Lorsque  le  matelas  est  très  mince,  la  faible  distance  qui  sépare  la 
cuirasse  et  le  platelage  ne  permettrait  de  réduire  le  corps  du  boulon  que  sur 


Fig.  374 
une  trop  faible  longueur  si  on  employait  le  mode  de  tenue  habituel.  Pour 
conserver  l'avantage  dû  à   l'élégissement,  on  rapporte  alors  à  l'intérieuj 
du  double  bordé  un  manchon  en  acier  fondu  {fig,  374). 

240.  Boulons  Iraversant  et  vîs  à  bols,  a)  Boulons  tra- 
versant, —  Le  système  du  Creusot  exige  qu'on  ait,  en  arrière  du  pla- 
telage, la  place  nécessaire  pour  le  recul  des  outils  de  perçage  et  pour 
la  mise  en  place  des  boulons.  En  certains  endroits,  aux  extrémités  par 
exemple,  on  ne  dispose  pas  toujours  d'un  espace  suffisant;  alors  on  a  re- 
cours à  des  boulons  traversant. 

Ces  boulons  ont  une  tête  tronconique;  le  fût,  cylindrique  jusqu'après 
sa  sortie  du  platelage,  est  fileté  sur  une  petite  longueur  pour  recevoir  un 
écrou  vissé  par  l'intérieur.  Les  boulons  sont  tirés  do  barres  d'acier  doux,  et 
pour  compenser  la  réduction  de  section  et  de  résistance  produite  par  le 
laraudage,  la  partie  filetée  est  trempée  ;  de  cette  manière  le  boulon  arrive  à 
peu  près  à  l'égalité  de  résistance  sur  toute  sa  longueur,  ce  qui  le  rend  plus 
propre  à  subir  des  chocs  sans  se  rompre.  Comme  dans  l'autre  système  de 
boulons,  une  rondelle  circulaire  en  caoutchouc  est  comprimée  entre  une 
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rondelle  hexagonale  en  tôle  placée  sous  Técrou  et  une  coupelle  également 
hexagonale.  La  tête  tronconique  du  boulon  est  noyée  dans  une  fraisure 
conique  de  la  plaque;  elle  est  garnie  d'une  cravate  en  chanvre  trempée 
dans  de  la  céruse  ou  du  minium,  et  Tintervalle,  compris  entre  la  tête  et 
l'extérieur  de  la  plaque,  est  rempli  de  ciment. 

La  fig,  375  représente  un  boulon  traversant  de  grande  dimension,  comme 


Fig.  375 

ceux  dont  on  est  conduit  à  se  servir  pour  la  tenue  de  quelques  plaques 
situées  àl'extrémilé  des  cuirassés. 

On  conçoit  qu'il  puisse  être  nécessaire  d'avoir  recours  à  un  système  de 
ce  genre  pour  les  boulons  d'attache  de  la  rangée  inférieure  des  croiseurs 
cuirassés.  Le  talus  vient  quelquefois  couper  la  muraille  en  faisant  un  angle 
assez  aigu,  et  comme  le  blindage  de  flancs  descend  jusqu'au  livet  du 
pont  protecteur,  il  peut  ne  pas  rester  entre  le  talus  et  la  muraille  l'espace 
suffisant  pour  enfoncer  par  l'intérieur  un  boulon  prisonnier.  La  disposi- 
tion employée  est  la  même  que  dans  le  cas  de  la  f,g.  375,  seulement  le  ma- 
telas est  supprimé. 

Les  boulons  traversant  créent  dans  les  plaques  des  points  faibles  qui  sont 
autant  d'amorces  pour  les  lignes  de  rupture;  aussi  ne  doit-on  en  mettre 
qu'aux  endroits  où  il  est  impossible  d'enfoncer  des  boulons  du  Creusot  par 
l'intérieur. 

h)  Vis  à  hoh.  —  Il  est  bien  rare  qu'on  n'ait  pas  la  place  nécessaire 
pour  visser  l'écrou  d'un  boulon  traversant.  Si  cependant  ce  cas  se  présen- 


Fig,  376 


tait,  on  aurait  recours  à  des  vis  à  bois  pénétrant  dans  le  matelas  :  la 
fifj.  376  indique  la  forme  de  ces  vis  qui  sont  enfoncées  par  l'extérieur,  et 
portent  une  tôte  carrée  à  angles  abattus  pour  permettre  la  mise  en  place. 
Les  vis  à  bois  pénétrant  dans  le  matelas  seul,  la  tenue  de  celui-ci  doit, 
dans  ce  cas,  être  convenablement  renforcée. 


VIS   DU   CREUSOT 
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24 1 .  Boulons  et  rivets  pour  plaques  d'éperon.  —  Les  pla- 
ques de  l'avant  qui  constituent  l'éperon  portent  Tune  contre  l'autre  par 
une  face  plane  située  dans  Taxe  du  navire.  Les  plaques  des  deux  bords 
sont  réunies  par  des  boulons  à  tête  noyée,  placés  perpendiculairement  au 
diamétral.  Les  tètes  et  les  écrous  de  ces 
boulons  sont  coniques  et  arasés  après 
mise  en  place  (Jig.  377).  Ils  traversent 
quelquefois  des  dés  encastrés  par  moitié 
dans  les  plaques,  de  manière  à  empéclier 
le  glissement  de  celles-ci.  Tune  par  rap- 
port à  l'autre,  au  moment  où  Ton  se 
servirait  de  l'éperon.  Près  du  bord  exté- 
rieur, on  ajoute  une  rangée  de  rivets 
pour  éviter  tout  bâillement. 


Fig.  377 


24».  Vis  pour  la  tenue  des 
plaques  minées  de  flânes  et  des 
plaques  de  toiu*elles  et  d*abrls. 

—  Pour  l'attache  des  plaques  minces  des 
blindages  de  flancs,  de  tourelles,  de  blockhaus,  etc.,  on  a  employé  jusqu'à 
ces  derniers  temps  des  vis  du  Creusât,  La  seule  différence  entre  ces  vis  et 
les  boulons  prisonniers  consiste  dans  le  remplacement  de  Técrou  par  une 
tète  plate  faisant  corps  avec  le  boulon.  Pour  les  tourelles  et  les  blockhaus, 
on  fait  la  tête  de  la  vis  très  plate  de  manière  à  réduire  autant  que  possible 
la  saillie  à  l'intérieur  de  ces  abris  où  l'encombrement  est  toujours  considé- 
rable. 

La  fifj.  378  représente  la  disposition  employée  anciennement  pour  les  vis 
des  tourelles,  lorsqu'il  y  avait  encore  un  matelas  interposé  entre  la  plaque 


Fig.  378 

et  le  platelage.  L'étanche  était  fait  par  une  garniture  de  toron  en  chanvre, 
enroulé  en  hélice  autour  de  la  partie  élégie. 

La  fig.  379  montre  le  dispositif  actuellement  en  usage  depuis  la  suppres- 
sion du  matelas.  La  partie  élégie  se  prolonge  jusque  sous  la  tote  de  la  vis 
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de  manière  à  être  aussi  longue  que  possible.  Elle  est  entourée  d'un  bout  de 
tube  en  acier,  fait  en  deux  morceaux  brasés  et  de  diamètre  égal  à  Texlé- 
rieur  du  filet. 
Dans  le  type  de  vis  employé  sur  le  Dupuy-de-Làme  {fîg,  379),  pour  assu- 
rer Tétanchéité  à  Tendroit  où  le 
tube  sort  du  plalelage,  on  a  inter- 
posé entre  le  dessous  de  la  cou- 
pelle et  le  double  bordé  sous 
cuirasse  une  cravate  en  chanvre  / 
enduite  de  céruse.  Sur  le  Chanztj 
on  a  procédé  autrement  :  on  a 
pratiqué  deux  petites  fraisures  en 
sens  inverse  dans  la  coupelle  et  le 
platelage,  et,  dans  la  rainure  ainsi  obtenue,  on  a  interposé  une  collerette 
en  gutla-percha  qui  s'écrase  par  l'effet  du  serrage  des  boulons.  Il  est  tou- 
jours nécessaire  de  prendre  des  précautions  analogues  pour  obtenir  Félan. 
chéité;  le  mieux  est  d'employer  le  procédé  dont  on  s'est  servi  pour  le 
Bupuy-de-Lôme,  qui  est  simple  et  peu  coûteux  et  a  donné  toute  satisfac- 
tion. 


Fig.  379 


4^43.  PpisonniePS.  —  Dans  beaucoup  d'endroits  la  présence  de  tètes 
en  saillie  à  l'intérieur  est  une  source  de  dangers,  aussi  bien  pour  le  fonc- 
tionnement des  mécanismes  que  pour  le  personnel.  Le  choc  d'un  projec- 
tile contre  la  plaque  peut  causer  la  rupture  des  têtes  ou  des  écrous  qui 
sont  projetés  à  Tinlérieur  avec  les  coupelles  et  les  rondelles.  On  prévient 
les  accidents  de  cette  nature  en  disposant  autour  de  chacune  des  tètes  des 
calottes  en  tôle  emboutie  de  5  à  6  millimètres  vissées  sur  le  platelage» 
mais  les  têtes  n'en  donnent  pas  moins  lieu  à  un  certain  surcroît  de  poids 
et  d'encombrement. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  on  a,  depuis  quelques  années,  employé* 
pour  la  tenue  des  plaques  des  tourelles,  des  abris  et  des  réduits,  de  simples 
prisonniers  p  {fig,  380),  tenus  par  un  taraudage  dans  le  double  bordé.  Des 
vis  de  capitonnage  c  sont  disposées  dans  le  platelage  autour  du  logement 
du  prisonnier  de  manière  à  obtenir  un  bon  accostage  des  tôles.  Dans  ce 
cas,  le  capitonnage  des  tôles  de  platelage  est  d'ailleurs  fait  d'une  façon 
générale  en  employant  des  vis  au  lieu  de  rivets,  de  manière  à  éviler  toute 
chance  de  projection  :  on  s'oppose  au  dévissage  des  prisonniers  et  des  vis 
en  matant  leur  contour  suivant  la  surface  intérieure  du  platelage. 

Si  on  compare  les  deux  systèmes  au  point  de  vue  de  la  tenue,  les  prison- 
niers fatiguent  certainement  beaucoup  plus  que  les  vis  ou  les  boulons.  La 
résistance  de  ceux-ci  n'entre  réellement  en  jeu,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus 
haut,  que  pour  maintenir  le  blindage  contre  le  platelage  dans  le  mouve- 
ment de  rappel  de  la  cuirasse  après  un  choc  ;  la  fatigue  se  trouve  alors  atté- 
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nuée  par  les  rondelles  de  caoutchouc,  et  rélégîssement  des  boulons  les  met 
à  même  de  résister  convenablement. 
Au  contraire,  lorsqu'on  emploie  des  prisonniers  tenus  par  un  simple  la- 


raudage,  les  filets  du  plalelage  et  ceux  des  prisonniers  qui  sont  vissé* 
dans  le  double  bordé  travaillent  par  écrasement  et  cisaillement  dans  le» 
deux  mouvements  successifs  de  refoulement  vers  l'intérieur  et  de  rappel 
vers  lextérieur.  D'autre  part,  le  métal  du  platelage  devant  vraisemblable- 
ment être  différent  du  métal  des  prisonniers  et  de  celui  des  plaques,  il 
semble  difficile  de  réaliser  entre  les  différentes  parties  de  l'attache  l'unifor- 
mité  de  résistance  désirable.  De  plus,  la  constitution  du  platelage  en  deux 
plans  de  tùles  peut  donner  lieu  à  un  taraudage  imparfait.  Enfin  la  variation 
de  la  grandeur  des  sections  dans  l'intervalle  des  saillies  et  du  creux  des^ 
filets,  place  les  prisonniers  dans  de  moins  bonnes  conditions  pour  résister 
aux  efforts  de  choc. 

On  conçoit  cependant  qu'en  multipliant  la  section  totale  et  le  nombre  de» 
attaches,  on  puisse  obtenir  une  tenue  satisfaisante,  lorsqu'il  s'agit  de  blin- 
dages minces;  mais  lorsqu'on  veut  appliquer  ce  système  aux  plaques- 
épaisses  de  30  à  40  centimètres  qui  entourent  les  tourelles  ou  les  abris- 
des  cuirassés,  on  arrive  à  rapprocher  les  prisonniers  au  point  d'avoir  à 
peine  la  place  de  mettre  une  vis  de  capitonnage  dans  Tinlervalle.  C'est  le 
cas  des  plaques  de  tourelles  de  certains  navires  où  les  prisonniers  sont  à 
peine  distants  de  23  centimètres.  On  multiplie  ainsi  les  points  faibles  et  les^ 
chances  de  rupture,  et  malgré  cela,  la  tenue  est  inférieure  à  celle  qu'on 
aurait  réalisée  avec  des  boulons-vis  parce  que  l'épaisseur  du  platelage  ne- 
]>eut  pas  donner  aux  prisonniers  une  tenue  en  rapport  avec  leur  sec- 
tion. Il  y  a  une  grande  différence  à  ce  point  de  vue  entre  une  plaque  de 
100  millimètres  appliquée  contre  un  platelage  de  deux  tôles  de  10  milli- 
mètres, et  une  plaque  de  450  millimètres  fixée  sur  un  platelage  formé  de 
deux  tôles  de  10  ou  de  15  millimètres;  la  tenue  au  moyen  de  prisonniers 
vissés  dans  le  platelage  peut  être  bonne  dans  le  premier  cas  ;  elle  est  né- 
cessairement médiocre  dans  le  second. 
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En  résumé,  pour  les  blindages  mînces,  le  choix  du  mode  de  tenue  peut 
prêter  à  discussion  ;  pour  les  blindages  épais,  les  prisonniers  ne  sauraient 
être  substitués  avec  avantage  aux  boulons-vis.  D^ailleurs,  dans  les  deux 
cas,  rattache  par  prisonniers  augmente  à  la  fois  la  dépense  et  la  durée  de 
la  construction.  On  ne  peut  percer  et  tarauder  les  plaques  qu'après  les  avoir 
mises  en  place  en  les  serrant  au  moyen  de  faux  prisonniers  d'accostage  ;  si 
peu  nombreux  qu'ils  soient,  ces  trous,  percés  à  l'avance,  ne  peuvent  même 
pas  servir  pour  la  tenue  définitive  ;  il  faut,  quand  on  a  percé  et  taraudé  le 
logement  des  autres  prisonniers,  retirer  les  boulons  d'accostage,  agrandir 
les  trous  et  tarauder  à  la  fois  le  double  bordé  et  la  plaque  pour  mettre  les 
prisonniers  définitifs.  Avec  les  boulons-vis  du  Creusot  les  plaques  arrivent 
toutes  percées;  il  y  a  simplement  à  pratiquer  les  trous  dans  le  plalelage 
avant  la  mise  en  place  comme  cela  a  été  fait  pour  le  blindage  des  flancs  du 
Dupuy-de-Lôme  \  tout  perçage  des  plaques  abord,  tout  travail  de  tarau- 
dage  est  supprimé. 

Si  donc,  on  veut  construire  vite  et  économiquement,  le  mieux  est  de 
renoncer  d'une  manière  absolue  aux  prisonniers,  et  de  se  garantir  comme 
on  le  faisait  jusqu'ici  contre  la  chute  des  tètes  au  moyen  de  coupelles 
d'acier  embouties,  vissées  sur  le  platelage  à  l'entour  des  têtes  de  vis. 

En  ce  qui  concerne  la  substitution  de  vis  aux  rivets  pour  la  tenue  des 
deux  plans  de  bordé  sous  cuirasse,  il  y  a  là  une  augmentation  de  travail 
qu'on  pourrait  éviter  sans  inconvénient  en  soignant  le  rivetage.  Jl  parait 
ressortir  en  effet  d'expériences  faites  à  Gâvre  que  lorsque  la  matière  du 
rivet  ne  porte  pas  sur  la  face  intérieure  du  platelage,  le  rivet  n'est  jamais 
projeté;  au  contraire,  si  on  emploie  des  rivets  à  tète  trop  large,  faisant 
ï^aillie  sur  la  face  intérieure  du  double  bordé,  il  y  a  souvent  ^es  projections; 
il  semble  donc  qu'en  employant  des  rivets  à  tète 
plate  arasée  et  en  enlevant  soigneusement  les 
bavures  au  moment  du  matage,  on  pourrait  con- 
tinuer à  employer  des  rivets  pour  cette  tenue. 

tî44.  Boulons  de  tenue  des  plaques 
de  pont.  —  La  tenue  des  plaques  de  pont  est 
assurée  au  moyen  de  boulons  traversant  les 
])laques  [fif/.  381).  L'ècrou  est  placé  en  dessous;  il 
n'y  a  pas  de  rondelles  en  acier,  le  caoutchouc  est 
directement  serré  entre  le  plafond  du  pont  et  la 
coupelle  retournée  ;  on  fait  l'économie  de  la  conlre- 
rondelle. 

Quelquefois,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  on 
complète  la  tenue  des  plaques  au  moyen  de  boulons  placés  dans  les  joints 
longitudinaux  et  dont  les  têtes  carrées  jouent  le  rôle  de  clefs,  rendant 
îçolidairos  deux  virures  contiguës.  Cette  disposition  n'offre  d'ailleurs  pas 
grand  intérêt,  sauf  peut-être  pour  les  plaques  comprises  entre  des  panneaux. 


Fjg.  381 
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215.  Déteriuinatloii  des  éléments  de  riiltaelie  par  bou- 
lons-vis. —  Supposons  d'abord  la  plaque  tenue  comme  à  Tordinaire  par 
des  boulons-vis.  Pour  fixer  une  plaque  de  cuirasse  sur  une  muraille,  il 
convient  de  proportionner  la  section  des  attaches  au  poids  de  la  plaque. 

Soient  : 

E,  l'épaisseur  de  la  plaque  en  centimètres  ; 
D,  le  diamètre  des  boulons  d'allache  en  centimètres  ; 
N,  le  nombre  de  boulons  par  mètre  carré  de  la  surface  cuirassée  ; 
S,  la  section  du  bon  Ion  nage  nécessaire  par  tonneau  de  plaques,  en  cen- 
timètres. 

N  TT    7- 

S  * 


100  ^  ^'^ 


d'où 

(t)  D  =  0,315y/|  X  E 

S  est  une  quantité  déterminée  par  des  expériences  de  tir.  Cette  sec- 
tion peut  être  répartie  sur  un  petit  ou  sur  un  grand 

nombre  de  boulons.  Pour   savoir    comment   faire   la  £  ^ 

f — •■■         *i 

répartition, on  peut, comme  l'a  fait  M.  Tlngénieur  delà       L^^^^^..^ 
Marine    Gai/de^   envisager  la  question  de  la  manière       ' 
suivante  : 

Dans  tout  blindage,  chaque  trou  pratiqué  pour  l'at-  r 
tache  constitue  un  point  faible  dont  la  résistance  est 
d  autant  plus  diminuée  qu'il  reste  moins  de  matière  en 
prolongement  de  ce  trou  sur  la  plaque.  Si  nous  dési- 
gnons par  H  la  profondeur  du  trou  borgne  {fit/.  382) 
et  si  nous  posons 

A       E-H       ,        H 
A  -^  -E— =  *-E 

l'aflaiblissement  de  la  plaque  en  regard  du  trou  doit  augmenter  à  mesure 
que  le  rapport  A  diminue. 
Avec  les  valeurs  de  H  qui  correspondent  aux  diamètres  adoptés  pour  les 

H 

plaques  de  grande  épaisseur  p  est  peu  élevé  (0,13  environ),  l'alTaiblisse- 

raent  n'est  pas  assez  nîarqué  pour  que  les  trous  de  fixation  deviennent  néces- 
sairement des  points  de  rupture,  et  il  convient  dans  ce  cas  de  diminuer  le 
nombre  des  trous  pour  réduire  en  même  temps  les  chances  d'atteinte  des 

n  9 


Fig.  382 
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points  faibles.  On  est  simplement  limité  par  la  question  de  tenue  des  frag- 

S 
ments  ;  rien  ne  s'oppose  alors  à  ce  qu'on  donne  à  j^  une  valeur  constante, 

en  prenant  par  exemple  S  =  37  7°**»S  et  N  =  2,5  qui  sont  les  chiffres 
relatifs  aux  plaques  de  55  centimètres  de  V Amiral  Baudin  et  aux  plaques 
de  45  —  35  du  Neptune,  On  a  alors  pour  déterminer  D  la  formule  très 
simple  : 

Dr^i,212v/E 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  blindages  minces^  cette  formule  n'est  plus  conve- 
nable. Au  point  de  vue  des  effets  du  choc,  deux  blindages  d'épaisseur 
notablement  différentes  ne  sont  nullement  comparables.  A  égalité  de  surface 
cuirassée  les  masses  varient  comme  les  épaisseurs  ;  les  résistances  aux  défor- 
mations, qui  peuvent  se  produire  dans  les  régions  choquées  par  les  projec- 
tiles et  donner  naissance  à  des  fêlures,  sont,  jusqu'à  un  certain  point, 
assimilables  aux  résistances  à  la  flexion  :  elles  varient  en  gros  comme  le 
carré  des  épaisseurs.  Par  suite,  un  choc  qui  ne  donnerait  pas  de  fentes  eu 
regard  des  trous  d'attache  sur  une  plaque  de  forte  épaisseur  peut  en  déve- 
lopper sur  une  plaque  mince,  si  l'affaiblissement  de  celte  plaque  est 
beaucoup  plus  considérable.  Jl  y  a  donc  lieu  de  faire  intervenir  dans  le 
choix  du  diamètre  la  convenance  de  maintenir  A  dans  certaines  limites. 
Pour  cela,  on  peut  remarquer  que  pour  un  type  de  boulons  donné,  la  pro- 
fondeur H  du  trou  d'attache  doit  être  proportionnelle  au  diamètre  du  bou- 
lon correspondant,  en  sorte  qu'on  ait 

H  =  KD 

et  de  fait,  avec  les  boulons-vis  réglementaires  du  Creusoty  K  est  à  peu  pK*s 
constant  et  égal  à  0,80.  On  peut  écrire 

A_i— -j^ 

(2)  d  =  (1^)e 

ce  qui  avec  la  relation  (1)  donne 

Les  deux  dernières  relations  montrent  que  pour  un  type  de  boulons  donné 

et,  par  suite,  pour  une  valeur  donnée  de  K,  on  doit  pour  conserver  à  A  une 

S 
valeur  constante  faire  varier  ^  et  D  proportionnellement  à  E. 

Ces  considérations  ne  sauraient   avoir  rien   d'absolu;   elles  montrent 
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simplemement  la  convenance  qu'il  parait  y  avoir  à  répartir  la  section  des 
attaches  sur  un  certain  nombre  de  points  en  raison  même  de  l'épaisseur  du 
blindage  et  à  employer  des  boulons  de  diamètre  proportionnel  à  cette  épais- 
seur, pour  éviter  un  affaiblissement  trop  considérable  des  plaques  en  regard 
des  trous  d'attache. 
Voici  quelques  valeurs  relatives  h  différents  blindages  : 


Amiral  Baudin^  ceinture 
Neptune^  ceinture  •  •  • 
Neptune,  abri.  (Cbiflres   proposés). 

Dupuy-de-Lôme,  ceinture. 
y-de-Lô} 


Dupuy-de-Lôme,  tourelles.  (Chif- 
fres 


55 
45 
35 
12 

10 

10 


s  cm 


37,5 
37,5 
37,5 
66 

65 

65 


N 


2,5 
2,5 
2,5 

8 

4 

7,22 


00 
80 
70 
32 

40 

30 


Unim 


70 
63 
57,5 
25 

33 

23 


K  =  - 


0,78 
0,80 
0.81 

0,78 

0,82 
0,77 


A=l-H 


0,872 
0,860 
0.837 
0.792 

0,670 

0,770 


Les  cbiflres  indiqaés  comme  proposés  sont  relatifs  à  des  attaches  qui  ont  été  réalises  au    moyen    du 
(boolons'vis. 


Il  résulte  de  ce  tableau  qu'on  peut,  en  opérant  comme  nous  Tavons  indi- 
qué, réduire  beaucoup  l'affaiblissement  des  plaques  par  le  travers  des  points 
d'attache.  £n  mettant  en  courbes  les  valeurs  de  S  et  de  A  en  fonction  de 
l'épaisseur,  on  peut  par  interpolation  déterminer  les  éléments  de  la  tenue 
d'un  blindage  quelconque.  Il  faut  dans  cette  détermination  faire  abstraction 
des  données  relatives  à  l'affaiblissement  des  plaques  de  la  ceinture  du 
Dupuy-de-Lôfne  ;  on  s'est  servi  pour  cette  cuirasse  de  boulons  de  40  milli- 
mètres parce  que  c'était  le  plus  faible  des  diamètres  de  boulons  de  la  série 
réglementaire  du  Creusot^  au  moment  où  l'étude  de  l'attache  de  cette  cein- 
ture a  été  faite.  Nous  ne  l'avons  mentionné  qu*â  titre  d'indication  pour 
montrer  combien  Taffaiblissement  croissait  rapidement  quand  on  prenait 
des  boulons  d'un  diamètre  un  peu  fort  pour  des  plaques  minces. 

La  distribution  des  boulons  sur  chaque  plaque  peut  se  faire,  pour  les 
files  qui  suivent  les  bords,  en  ménageant  une  largeur  d'environ  25  cen- 
timètres entre  Taxe  des  (îles  et  le  can  de  la  plaque.  Les  boulons  voisins  des 
abouts  doivent  être  distants  de  ces  abouts  de  30  centimètres  au  moins.  On  en 
place  un  aux  quatre  angles  du  rectangle  ainsi  déterminé,  les  autres  boulons 
qu'il  faut  ajouter  pour  compléter  le  nombre  nécessaire  sont  distribués  sui- 
vant une  ou  deux  files  intermédiaires.  Dans  cette  répartition  des  points  d'at- 
tache, on  tient  compte  des  dispositions  locales,  écartement  des  membrures, 

pourtour  des  joints  de  platelage,  elc Une  étude  particulière  est  faite  à 

la  salle  pour  chaque  plaque. 

Nous  devons  également  remarquer,  à  ce  sujet,  que,  dans  la  pratique,  Li 
disposition  des  joints  des  plaques  et  la  présence  de  sabords  lorsqu'il  s'agit 


^^'"l^^i*»'^»^ 
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des  tourelles  peuvent  conduire  à  une  section  de  boutonnage  par  tonneau  de 
plaques  plus  considérable  que  celle  qui  résulte  du  tableau  précédent.  Ainsi. 
par  exemple,  si  on  avait  employé  des  boulons-vis  pour  les  tourelles  du 
Dupuy-de-Lômej  ce  n'est  pas  65  centimètres  mais  bien  75  '';™  ,5  par  tonneau 
de  plaques  qu'on  aurait  été  conduit  à  prendre. 

246.  Détermination  des  éléments  de  rattache  par  pri- 
sonniers* —  Dans  les  bâtiments  où  l'on  a  employé  des  prisonniers  pour 
tenir  le  blindage  mince,  le  diamètre  de  ces  prisonniers  a  été  pris  à  peu  près 
proportionnel  à  l'épaisseur  de  la  plaque  pour  conserver  au  coefficient  d'af- 
faiblissement une  valeur  constante.  Le  diamètre  D'  au  fond  du  filet  est 
légèrement  plus  fort  que  le  diamètre  de  la  partie  élégie  du  boulon-vis 
qui  correspondait  à  une  plaque  de  môme  épaisseur. 

D'r==l,2D 

La  profondeur  H  du  trou  dans  la  plaque  est  un  pea  plus 'grande,  relati- 
vement  au  diamètre,  que   dans  le  tracé  réglementaire  du  boulon-vis.  L* 

rapport  n  (*)  est  de  0,86  environ,  tandis  qu'il  est  sensiblement  égal  à  0,80 

pour  le  bouton  du  Cretisot.  On  est  conduit,  en  effet,  à  augmenter  un  peu 
la  bauteur  de  la  partie  filetée,  de  manière  que  la  tenue  dans  la  plaque 
soit  comparable  à  la  tenue  dans  le  platelage. 

La  section  par  tonneau  de  plaques  S'  a  été  considérablement  accrue;  on 
a  pris 

S' =  1,4  S. 

Les  deux  formules  précédentes  permettent  d'élablir  les  éléments  de  lat- 
tacbe  des  plaques  minces  au  moyen  de  prisonniers,  connaissant  les  éléments 
de  la  tenue  des  blindages  de  môme  épaisseur  au  moyen  de  boulons-vis,  élé- 
ments qu'on  détermine  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

Voici  quelques  chiffres  relatifs  à  la  tenue  des  blindages  minces  du  Nep' 
tune  et  du  Dupuy-dc-LCime, 


E 

S' 

N 

11,38 
14,00 

D' 

38 
32 

H 

27 

23 

t 

NejHune,  abri 

Dupuy-de-Lôme^  tourelles    .     . 

12 

10 

93,03 
106,4 

0.71 
0,72 

0,775 

0.770     1 

1 

Quand  on  a  voulu  appliquer  ce  système  à  des  blindages  épais  abritant 
les  tourelles  ou  les  blockhaus  de  certains  cuirassés,  il  a  fallu,  à  cause  de 


(*)  Cola  donne  0,71  environ  pour  le  rapport  jr,. 
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la  faible  longueur  en  prise  dans  le  platelage,  multiplier  considérablement 
le  nombre  des  prisonniers.  Pour  des  blindages  de  45  centimètres,  tenus  sur 
un  platelage  de  30  millimètres  en  deux  tôles  de  15,  on  emploie  des  prison- 
niers ayant  60  millimètres  bors  filet;  en  admettant  seulement  85  centi- 
mètres de  section  de  boulonnage  par  tonneau  de  plaques,  on  arrive  à  avoir 
à  peine  23  centimètres  de  distance  entre  les  prisonniers,  ce  qui  ne  laisse, 
pour  ainsi  dire,  pas  la  place  de  mettre  les  vis  de  capitonnage.  Dans  i*espace 
de  un  mètre  carré,  il  y  a  dix-huit  gros  prisonniers  et  de  nombreuses  vis. 

En  réduisant  la  section  par  tonneau  de  plaques,  on  diminuerait  un  peu 
le  nombre  de  ces  trous  ;  mais  le  platelage  n  en  serait  pas  moins  beaucoup 
trop  percé,  et  c'est  là,  comme  nous  Tavons  indiqué,  un  des  nombreux 
inconvénients  de  Temploi  d'une  semblable  tenue  pour  des  plaques 
épaisses. 

S'IT.  Boulonnage  des  plaques  de  ponl.  —  On  détermine  les 
diamètres  de  plaques  de  pont  au  moyen  de  la  formule 

D  =  1,125  v15 
qui  donne  les  diamètres  ci-dessous. 

Epaisseur  des  plaques  Diamètre  des  boulons 

7  32 

s  3i 

9  30 

10  38 

12  42 

I^s  plaques  de  pont  étant  peu  épaisses,  on  place  un  nombre  de  boulons 
assez  considérable,  4  à  5  par  mètre  carré.  La  section  totale  des  boulons 
(|ui  maintiennent  un  tonneau  de  plaques  de  pont  est  donnée  par  la  rela- 
tion 

I  =  70-' 

On  les  dispose  par  files  longitudinales;  leur  répartition  déi)end  naturel- 
lement de  la  largeur  des  plaques,  de  Técartement  des  barrots  et  de  la 
position  des  joints  du  platelage.  Tous  ces  éléments  doivent  être  étudiés 
simultanément  dès  le  début  de  la  construction  du  pont. 
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Résistance  des  plaques  à  la  perforation 


Nous  avons  indiqué  dans  le  chapitre  précédent  la  voie  dans  laquelle  il 
semble  qu'on  puisse  chercher  pour  améliorer  les  plaques  d'acier,  elles  résul- 
tats remarquables  dus  au  harveyage.  Il  nous  paraît  utile  de  mentionner  ici 
les  formules  expérimentales  les  plus  convenables  pour  calculer  la  perforation 
des  plaques  de  diverses  natures.  Cela  nous  permettra  de  préciser  les  progrès 
accomplis  en  les  chiffrant. 

Ce  sont  des  documents  très  intéressants  pour  le  constructeur,  quelle  que  soit 
son  opinion  sur  Tattaque  et  la  défense.  Nous  avons  tâché  de  montrer  que  les 
iiavires  de  guerre  devaient  être  attaqués  par  des  obus  à  grande  capacité  d'explosifs, 
et  que  par  suite  ils  devaient  à  Vavenir  être  étudiés  en  vue  de  résiste}^  à  ces  obus. 
Cela  conduit  à  des  navires  analogues  aux  cuirassés  italiens  et  aux  grands  croi- 
seurs cuirassés  anglais,  américains,  russes,  espagnols,  ou  bien  à  des  bâtiments 
protégés  presque  sans  cuirasse,  c'est-à-dire  à  des  navires  sur  lesquels  remploi 
de  la  cuirasse  est  réduit  au  strict  nécessaire  pour  protéger  les  fonds  et 
quelques  pièces  de  canons.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  y  a  bénéfice  à  aug- 
menter Tartillerie  ou  la  vitesse  du  navire  de  préférence  au  poids  du  blindage. 
Néanmoins  comme,  même  en  limitant  la  cuirasse  au  pont,  à  quelques  canons 
et  à  quelques  passages,  on  sera  toujours  forcé  d'avoir  recours  à  des  blin- 
dages d'épaisseur  modérée,  il  est  logique  de  chercher  à  prendre  ceux  qui 
offrent  les  plus  grandes  garanties.  Or,  il  est  difficile  de  se  rendre  compte  de 
leur  valeur  contre  des  obus  à  explosifs  de  divers  types  dont  le  dispositif  d'in- 
llammation  est  plus  ou  moins  bien  installé  ;  il  est  donc  rationnel  de  classer 
les  cuirasses  en  partant  de  la  résistance  qu'elles  offrent  aux  projectiles  de 
rupture.  C'est  ce  que  nous  allons  faire  en  empruntant  les  renseignements  qui 
suivent  à  la  très  remarquable  étude  (*)  de  M.  le  chef  d'escadron  d'Artillerie 
VaUier  dont  la  haute  compétence  est  bien  connue,  et  en  citant  presque  tex- 
tuellement. 


(»)  Méthodes   et   formules  de  balistique  expérimentale.  Bévue  d'Artille^He^  1893  et 
1894. 
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A.  Perforation  en  tir  no)*mal 


a)  Cuirassement  en  fer  forgé,  formule  de  Krupp.  —  D'après  les  expériences 
de  la  maison  Krupp,  il  conviendrait  d'employer  pour  les  cuirassements  en  fer 
forgés  les  formules  suivantes  : 

(I)  E  =  p\'  =  50  ^ga'  (î\t  =  [3,1877]a'  /|  \g 


(If  E  =  p\'  =  T.g^  I  38  I  -^  12  (ly  j 

E,  énergie  balistique  du  projectile  étant  évaluée  en  kilogramme  très  ; 

p,  poids  du  projectile,  en  kilos  ; 

V',  vitesse,  en  mètres  par  seconde  ; 

a,  calibre  du  projectile,  en  centimètres; 

f,  épaisseur  de  la  plaque,  en  centimètres. 

S'il  y  a  un  matelas  de  bois  derrière  la  plaque,  sa  résistance  est  prise  égale 
au  */io  ou  an  V20  de  celle  d'une  plaque  en  fer  forgé  de  môme  épaisseur,  sui- 
vant que  le  matelas  est  ou  non  armature  avec  des  cornières. 

La  résistance  du  platelage,  disposé  derrière  le  matelas,  s'ajoute  aux  résis- 
tances précédentes  et  s*é value  par  la  formule  ordinaire. 

Lorsque  plusieurs  plaques  sont  placées  les  unes  contre  les  autres,  on 
admet  que  l'énergie  nécessaire  pour  les  traverser  est  la  somme  des  énergies 
partielles  ('). 

On  a  ainsi,  pour  une  plaque  d'épaisseur  e,  un  matelas  e  (sans  cornières),  et 
un  platelage  e",  l'expression 

,2)  E  =  3,.8,7.'j(£)^  +  0,05(^)É  +  (^)q 

Formules  de  Gâvre.  —  Pour  les  perforations  des  plaques  en  fer,  on  admet  à 
Gdvre  la  relation  empirique 

(3)  E  =  9,0144  a^'^e^'^ 


(*)  On  voit  qu'il  y  a,  comme  nous  Tavons  indiqué  p.  115,  désavantage  à  constituer 
le  blindage  au  moyen  de  plusieurs  plaques  adossées. 

<5  3  _|_  <j'  3   <^  (e   4.  tf-)  à 
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qui  peut  s'écrire 

(3»>'^)  E=:r  9,0144  fl^e*'^:a*'^ 

la  perforation  du  matelas  en  bois  a  pour  expression 

(4)  E  =  7,8300  a*'^  e^>^ 

ou 

(4'>''')  E  =  7,8300  a^  (î\  * 

Dans  ces  formules,  l'épaisseur  e  de  la  plaque  et  le  calibre  a  du  projectile 
sont  exprimés  en  prenant  le  mètre  pour  unité. 

5)  Cuirassement  en  plaques  compound,  —  On  peut  apprécier  Ténergie  néces- 
saire à  la  traversée  d'une  plaque  compound  en  ajoutant  à  celle  relative  à  la 
plaque  de  fer,  déterminée  comme  il  vient  d'être  dit,  l'énergie  calculée  pour 
la  plaque  en  acier  par  la  formule  spéciale  à  ce  métal.  Cela  donne  un 
minimum  ;  dans  tous  les  cas,  l'énergie  est  plus  grande  que  ne  l'indiquerait 
cette  méthode. 

On  peut  aussi  employer  une  formule  unique  et  suffisamment  approchée  en 
modifiant  d'après  les  indications  de  l'expérience,  le  coefficient  numérique  de 
la  formule  (1)  relative  à  une  plaque  de  fer,  ce  qui  revient  à  prendre  Téqua- 
tion 

(5)  E  =  3,2950  a^  (^^ 

c)  Cuirassement  en  plaques  d'acier  doux.  —  La  formule  empirique  de  Gàtre^ 
établie  par  M.  le  Lieutenant-Colonel  d'Artillerie  de  Marine  Jaco6  de  If ane 
dans  le  cas  des  aciers  doux,  est  avec  les  unités  indiquées  plus  haut. 

(6)  E  =  9,2694  a^  (iV^*  :  a^^ 

M.  le  Lieutenant  de  vaisseau  Louël  Ta  simplifiée  en  la  modifiant  légère- 
ment ;  il  est  arrivé  h  la  relation  empirique  à  la  fois  très  simple  et  très  exacte 

1 

(7)  e  =  KaVOJ 

K  étant  une  constante  pour  chaque  calibre. 

Ces  formules  s'appliquent  aux  plaques  de  fabrication  française  attaquées 
par  des  projectiles  de  môme  fabrication  en  acier  chromé  Holtzer, 

Dans  le  cas  où  les  projectiles  de  rupture  de  différents  calibres  sont  sem- 
blables, le  facteur  K  est  sensiblement  indépendant  du  calibre. 
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Le  tableau  ci-après  donne  la  perforation  des  plaques  d'acier  doux,  calcul<*es 
par  la  formule  de  M.  Louël  pour  les  projectiles  de  rupture  réglementaires  de 
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Fig.  383 

la  Marine  française.  Pour  permettre  de  bien  apprt'cier  ces  résultats  d'un 
simple  coup  d  œil,  nous  les  avons  traduits  en  courbes  (/î^  383). 

TABLEAU    COMPARATIF    DES    PERFORATIONS    (aCIER    DOUX)    CALCULEES    d'aPRÈS    LES 
FORMULES   SiaiPLlFlJÉES   DE   M.    LE   LIEUTENANT   DE   VAISSEAU   LOUisL 


Epaisseurs  en  miliimâtres  trarersées  pour  des  vitesses,  au  choc  de 

3  i 

—     .— 

~~- 

Log.  K 

Log.  a 

200 
36,1 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

10 

64,5 

97,3 

133,9 

173,6 

216,5 

262,0 

4,27207 

1,99870 

14 

43,9 

78,3 

118,1 

162,5 

210,8 

262,7 

317,9 

4,21457 

2,14051 

16 

48,7 

86,9 

131,1 

180,3 

233,9 

291,5 

352,8 

4, 18469 

2,21564 

19 

58,8 

105,0 

158,3 

217.8 

282,6 

352,2 

426,2 

4,19540 

2,28691 

24 

74,6 

133,1 

200,8 

276,2 

358,3 

446,6 

540,5 

4,20623 

2,37931 

27 

86,3 

154,0 

232,3 

319,9 

414,6 

516,8 

625,4 

4,21128 

2,43759 

32 

102,2 

182,4 

275,2 

378,6 

491,2 

612,3 

740,9 

4,21796 

2,50447 

34 

110,2 

196,8 

296,8 

408,3 

529,7 

660,3 

799,0 

4,22443 

2,53084 

37 

123,7 

220,7 

333,0 

458,0 

594,2 

740,6 

896,3 

4,23769 

2,56750 

1  « 

136,8 

244,2 

368,2 

506,6 

657,1 

819,1 

991,2 

4,22629 

2,62263 

:..\"^ 


^ 
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Enfin  M.  Weave7'y  de  l'artillerie  américaine,  a  proposé  un  antre  tj-pe  de 
formnle,  reposant  sur  des  observations  faites  sur  l'aspect  des  plaques  après 
perforation. 

Il  a  constaté  à  Annapolis^  et  le  fait  Tavait  été  également  à  Gâvre,  qu'autonr 
du  trou  fait  par  le  projectile  se  manifeste  une  auréole  de  métal  oxydé, 
visible  également  sur  Tarrière  de  la  plaque,  et  dont  le  rayon  est  environ  le 
triple  de  celui  du  projectile.  Appelant  R  ce  rayon,  il  considère  le  travail 
fourni  par  le  projectile  comme  proportionnel  au  volume  cylindrique  ayant 
pour  base  Tauréole  en  question  et  pour  hauteur  l'épaisseur  de  la  plaque, 
c'est-à-dire  que  l'on  aurait 

E  =  R^e  X  G'' 

un  examen  approfondi  le  conduisit  à  poser  en  moyenne 

R  =  a{3,125-f-0,H  (e  —  a)] 

€  eia  étant  exprimés  en  pouces. 
Dans  le  même  ordre  d'idées,  M.  Vallier  s'est  trouvé  conduit  à  prendre 

ce  qui  donne  pour  la  perforation  des  plaques  en  acier  doux  du  Creusot 
par  le  projectile  en  acier  durci  (type  Holtzer)  la  relation,  fort  simple  à  cal- 
culer : 

(8)  E  =  2ah  X  10^'^^^  ("  -  "> 

où  a  et  e  sont  exprimés  en  millimètres. 

Cette  formule  suppose  qu'il  n'y  ait  pas  de  fentes  à  moins  de  deux  calibres 
et  demi  du  point  d'impact. 

d)  Plaques  et  projectiles  d'aciei's  quelconques.  —  Les  formules  données  ci- 
dessus  correspondent  à  des  plaques  et  à  des  projectiles  de  composition 
déterminée.  Si  on  veut  passer  de  ces  conditions  à  des  plaques  ou  à  des 
projectiles  d'aciers  différents,  on  constate  de  grandes  variations  dans  les  ré- 
sultats. 

On  peut  donc,  ainsi  que  le  fait  M.  Vallier^  considérer  effectivemect  l'action 
mutuelle  du  projectile  et  de  la  plaque  comme  représentée  par  une  relation 
telle  que 

E  =  E'  +  E" 

E',  représentant  le  travail  moléculaire  de  la  plaque  pendant  la  perforation  ; 
E",  celui  des  projectiles. 

Dans  le  cas  de  la  traversée  d'une  plaque  d'acier  doux  par  un  projectile 
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Holtzer,  que  J'en  retrouve  sensiblement  intact  après  le  tir,  on  peat  prendre 
E'  =  0,  et  on  aura  simplement  E  =  E'  ;  d'où 

Mais  si  le  projectile  présente  une  moindre  ténacité,  il  y  aura  un  tra- 
vail appréciable  E'  dépensé,  soit  à  briser,  soit  à  aplatir  le  projectile,  et  Ton 
aura 

E  =  E'(l4-|) 

OU 

E  =  E'  :  ^ 

fi  étant  une  caractéristique  du  projectile  moindre  que  lunité. 

De  même  avec  le  projectile  type  pour  lequel  (Ji  =  1 ,  une  plaque  plus  ou 
moins  résistante  exigera  un  travail  E'  plus  ou  moins  considérable  et  on  aura 

E  =  E'X 

la  formule  générale  sera  donc  de  la  forme 


(9) 
ou 
(9)»" 


E=zE' 


E  =  e^a2el0«.<»l*<»-'" 


X  et  fi,  caractéristiques  de  la  plaque  et  du  projectile,  étant  respectivement 
égaux  à  l'unité  pour  les  aciei^  doux  du  Creusot  et  l'acier  Holtzer. 

Les  considérations  précédentes  ont  conduit  M.  le  Chef  d'escadron  Vallier 
à  établir  une  échelle  de  comparaison  très  instructive  entre  les  divers  éléments 
expérimentés. 


PUqa«9 

Projectiles 

Shœburyness                1880 

X=0,61 

|X=:0,83 

Shœbupyness                1882 

componnd  Brown 

X— 1 

Cammel 

Ht  =  0,83 

Spezzia                         1884 

acier  Schneider 

X=l 

Krupp 

IX  =  0,89 

Le  Bouchet                   1888 

acier  Schneider 

X=1.12 

Holtzer 

11=1 

1 
Portsmouth                  1888 
(à  bord  du  Nettle). 

acier  Cammel 
componnd  Cammel 

X>0,9 
X>0,9 

Holtzer 
Holtzer 

ix=l 

fX=i 

Ânnapolis  (septembre  1890) 

nickel-acier  Schneider  ^=1 
acier  Schneider            X=i 
compound  Cammel  X  <  0,955 

Holtzer 
Holtzer 
Holtzer 

ix  =  l 
jx=i 
HL  =  1 

Okhta        (novembre  1890} 

acier  Schneider 
acier  Vickers 
compound  fi rown 

X^l,05 

X^l,05 

X==l 

Holtzer 
Holtzer 
Holtzer 

ïl=l 

ïi=i 

140  CHAP.    XXV.    —    APPENDICE 

En  tenant  compte  de  rexpérience  d'Amager  qui  a  porté  sur  une  plaque 
conipound  Marrel,  il  semble  qu'on  peut  classer  les  plaques,  soit  en  acier,  soit 
compound  essayées  sur  ces  divers  polygones  dans  Tordre  suivant  : 

Acier  Schneider, 
Acier  Vickers, 
Compound  Marrel, 
Compound  Brown, 
Compound  Cammel. 

Parmi  les  cuirassés  actuellement  à  Ilot,  ce  sont  Jonc  les  navires  français 
qui  sont  les  mieux  partagés  au  point  de  vue  des  plaques,  qu'il  s'agisse  de 
plaques  en  acier  ou  de  plaques  compound. 

Dans  les  exemples  précédents  la  valeur  du  rapport  -  diffère  peu  de  l'unité  : 

c'est  dans  ces  limites  que  la  méthode  est  applicable.  Lorsque  le  rapport 
sY'léve,  c'est-à-dire  lorsqu'on  serait  conduit  à  des  valeurs  très  faibles  de  ji, 
on  voit  que  dans  l'expression  de  décomposition  de  l'énergie 


E  =  E'(H-|). 


l'énergie  E"  appliquée  au  travail  moléculaire  du  projectile  devient  trop  consi- 
dérable, ce  qui  se  traduit  expérimentalement  par  le  bris  ou  l'aplatissement 
du  projectile  avant  perforation.  C'est  ce  qui  se  produit,  par  exemple,  lors- 
qu'on oppose  au  projectile  en  fonte  des  plaques  compound,  ou  au  projectile 
en  acier  des  plaques  surcémentées.  M.  Vallier  fait  remarquer  que,  dans  ce 
cas,  il  conviendrait  logiquement  d'étudier  séparément  les  actions  E'  et  E',  ce 
n'est  qu'à  défaut  de  données  suffisantes  qu'il  fait  rentrer  dans  le  type  (9) 
ces  sortes  d'expériences. 

C'est  du  reste  seulement  par  la  considération  de  cette  composante  E*  que 
l'on  peut  expliquer  Texcès  d'énergie  nécessaire  pour  traverser  une  plaque 
compound,  par  rapport  à  l'énergie  que  demanderait  la  simple  addition  des 
énergies  partielles  relatives  à  la  couverte  et  à  la  plaque  de  fer  attaquées  iso- 
lément. 

d)  Cuirassement  en  plaques  surcdmenttes  {plaques  Harcey  et  similaires).  —  L^s 
expériences  exécutées  à  Indian^Head^  Portsmouth^  Okhta  et  Gdvre,  ont  dé- 
montré, d'une  façon  péremptoire,  la  supériorité  des  plaques  surcémentées, 
essayées  dans  ces  polygones,  et  en  particulier  de  celles  traitées  par  le  pro- 
cédé Harvey. 

Sans  entrer  dans  l'examen  de  ces  divers  essais,  voici  les  résultats  qui  eut 
servi  à  M.  Vallier  pour  assigner  aux  plaques  harveyées  la  place  qu'elles  m»*- 
rilent  dans  l'échelle  des  résistances  à  la  pénétration. 

D'abord,  si  on  examine  les  résultats  des  tirs  bien  connus  effectués  à 
Indian-Head  au  cours  des  séances  du  31  octobre  et  du  14  novembre  1891,  et 
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qu'on  les  rapproche  de  ceux  du  tir  d'Annapolis  en  septembre   1892,  on  en 
déduit  les  chiffres  suivants  : 


Plaque  nickel-acier  Schneider.  Pénétration  moyenne     .        37™'",2  {^)        X  =r  1 

Plaque  nickel-acier  [fortement  carburé  (harveyée).  Pé- 
nétration moyenne 29      ,2  ")»  =  1,28 

Plaque  nickel-acier  fortement  carburé  (harveyée). 'Péné- 
tration moyenne •    .    ,     .        22      ,8  a  =  1,GS 


Ensuite,  dans  les  tirs  du  3  juillet  1892  à  Indian-Heady  et  du  1*""  novembre 
1892  à  Portsmouth  à  bord  du  Nettle,  les  cinq  projectiles  d'essai  se  brisèrent 
sur  chacune  des  plaques  sans  déterminer  de  fentes.  La  valeur  de  Ténergie 
qui  s'est  dépensée  sur  le  projectile  est  donc  bien  plus  grande  que  celle  ab- 
sorbée par  la  plaque  :  X  prend  alors  une  valeur  considérable,  beaucoup  i»lus 
forte  que  précédemment. 

Enfin,  des  expériences  d'Okhta  (13  novembre  1892),  et  de  G^hre  (1893),  ou 
peut  déduire  pour  les  valeurs  de  X  1,80  et  1,79. 

En  résumé,  le  procédé  Harvey  donne  à  la  plaque  une  très  grande  force  de 
rr^sistance,  se  traduisant  par  une  valeur  de  X  =  1,75  environ.  Toutefois  le 
peu  d'expériences  encore  eflectuées  et  les  difficultés  de  fabrication  constatées 
ne  permettent  pas  de  considérer  ce  facteur  comme  définitif,  et  il  semble  pru- 
dent d'admettre  pour  le  moment  un  facteur  X  =  1,5  seulement. 

M.  Valliei^yù.  qui  nous  empruntons  ces  considérations,  indique  même  qu'on 
pourrait,  supprimant  par  mesure  de  sécurité  le  facteur  exponentiel 
j()0,00l2  (e  —  a)  j^  j.^  formule  (9)^»»,  s'arrêter  provisoirement  à  la  relation 


E=p\^^3a^e 


pour  le  calcul  des  plaques  Harvey^  a  se  rapportant  au  plus  élevé  des  calibres 
dont  le  tir  est  à  redouter. 

Les  essais  ultérieurs  conduiront  à  des  formules  plus  approchées  ;  mais, 
tflle  qu'elle  est,la  formule  précédente  permet  de  se  rendre  compte  de  l'im- 
portance du  progrès  accompli,  qui  constitue  une  sérieuse  victoire  de  la  cui- 
rasse sur  le  canon,  dans  cette  lutte  où  à  chacjue  progrès  de  l'attaque 
correspond  un  progrès  de  la  défense. 


(•)  Dans  les  trois  séances,  chacune  des  plaques  expérimentées  avait  257  millimètres 
d'épaisseur  sur  2«,44  de  haut  et  2™,83  de  large.  L'épreuve  consistait  à  tirer  aux 
quatre  coina  de  la  plaque  un  obus  Holtzer  de  152'"™, 4  du  poids  de  45  kilos,  36  avec 
une  vitesse  au  choc  de  632  mètres.  On  tirait  ensuite  un  dernier  coup  au  centre 
avec  un  boulet  de  203  millimètres  de  Firminy  du  poids  de  95  kilos,  25.  avec  une  vi- 
tesse de  564  mètres. 


1 
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B.  Perforation  en  tir  oblique 

Les  formules  précédentes  se  rapportent  à  des  incidences  normale^  ;  dans  le 
cas  d'incidences  obliques,  on  se  contente  généralement  de  multiplier  V  par 
l'inverse  du  cosinus  de  Tangle  d'incidence  <p  ou  ce  qui  revient  au  même  par 
la  sécante  de  cet  angle.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué  cette  formule 
est  en  défaut  pour  les  grands  angles,  car  les  projectiles  ricochent  sur  la 
plaque. 

Remarquant  que  l'angle  de  sortie  du  projectile  est  toujours  supérieur  à 
l'angle  d'entrée,  M.  Louël  a  proposé  de  prendre,  au  lieu  de  V  Sec  ©, 

V'  =  VSec^. 

Cette  relation  diffère  peu  de  la  règle  habituellement  adoptée  pour  les  petits 
angles,  règle  en  conformité  de  laquelle  ont  été  établis  les  calculs  contenus 
dans  l'appendice  du  chapitre  précédent.  Elle  convient  certainement  mieux 
pour  les  grands  angles,  puisque,  d'accord  avec  l'expérience,  elle  indique  un 
ricochet  sous  une  incidence  voisine  de  60o.  Il  serait  donc  à  désirer  qu'on 
adoptât  d'une  manière  générale  la  relation  proposée  par  M.  Louël 
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Diverses  dispositions  de  la  muraille  des  gaillards.  —  Muraille  complète  supportant 
un  spardeck  ou  des  passavants.  —  Pavois  ordinaires.  —  Pavois  rabattables.  •-> 
Chandeliers  de  garde-corps  et  mains-courantes. 


!248.  Diverses  dispositions  de  la  muraille  des  gaillards. 

—  On  donne  le  nom  de  pavois  à  la  partie  de  la  muraille  située  au-dessus 
du  pont  des  gaillards.  S*il  y  a  une  teugtce  et  une  dmiette,  le  terme  de  pa- 
vois s'applique  simplement  à  la  portion  de  celle  muraille  comprise  entn*. 
elles. 

La  construction  d'une  teugue  ou  d*une  dunette  est  exactement  la  même 
que  celle  d'un  entrepont  ordinaire.  La  membrure  forme  le  prolongement 
de  la  membrure  inférieure  et  le  bordé  continue  le  revêtement  de  la  coque. 
Nous  avons  déjà  eu  loccasion  d*indiquer'(^)  le  motif  pour  lequel  on  donne 
une  aussi  grande  rigidité  à  ces  entreponts  partiels.  Il  y  a,  en  général, 
d'assez  fortes  pièces  de  canon  situées  au-dessus  des  superstructures  de 
l'avant  et  de  l'arrière  :  il  convient  donc  de  supporter  solidement  le  pont 
de  la  teugue  et  celui  de  la  dunette. 

Dans  la  partie  qui  constitue  les  pavois  proprement  dits ,  la  muraille  plus 
ou  moins  élevée  peut  présenter  l'une  ou  l'autre  des  deux  dispositions  sui- 
vantes. Tantôt  elle  continue  les  œuvres-mortes  en  en  prolongeant  les  formes, 
tantôt,  et  cela  est  plus  fréquent  avec  les  dispositions  d'artillerie  actuelles, 
elle  est  établie  en  retrait  sur  le  pont  des  gaillards,  de  manière  à  permettre 
aux  canons,  placés  dans  les  tourelles  situées  en  abord,  de  tirer  en  chasse 
et  en  retraite. 

Dans  le  dernier  cas,  le  pavois  doit  naturellement  être  établi  de  manière 

(•)T.I,  p.  202. 
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^  k  laisser  le  champ  de  tir  absolument  dégagé.  Il  est,  par  suite,  formé  par 

^  une  muraille  verticale,  disposée  sur  la  plus  grande  partie  de  la  longueur 

^'  du  navire  suivant  une  parallèle  à  Taxe  (*)  ou  une  ligne  rentrant  légèremenl 

vers  les  extrémités.  La  muraille  s*élève  en  général  assez  pour  que  le  souffle 

ne  puisse  pas  se  faire  sentir  sur  le  pont,  et  surtout  pour  mettre  les  hommes 

~  à  Tabri  de  la  mousqueterie.  Ayant  la  hauteur  d'un  entrepont,  cette  mu- 

l  raille  supporte  souvent  un  pont  continu,  le  spardeck,  ou  bien  de  simples 

[  passavants  qui   établissent  en  abord   une   communication,   allant  de  la 

teugue  à  la  dunette,  el  formeraient  un  abri  pour  les  hommes  contre  la 

h  mousquelerie  des  hunes,  si  on  jugeait  que  la  présence  de  fusiliers  sur  le 

\  pont  des  gaillards  pût  servir  à  quelque  chose  au  combat. 

\  1^40.  llurailic  complète  supporlani  un  spardeck  ou  des 

passavants.  —  Quand  il  existe  une  superstructure  constituant  un  en- 
trepont fermé,  total  ou  partiel,  la  charpente  de  cet  entrepont  forme  un 
ensemble  indépendant  comme  construction,  établi  exactement  de  la  même 
façon  que  celui  qui  se  trouve  au-dessous  de  lui^  mais  d'échantillon  plus 
faible.  Nous  avons  représenté  sur  les  fig,  139  (^)  et  145  (^)  un  exemple  des 
dispositions  employées  pour  la  membrure  et  le  barrotage  de  cet  enirepont. 
Le  bordé  des  pavois  est  fixé  sur  les  membres  à  la  manière  ordinaire  :  une 
cornière  extérieuie  relie  la  tôle  inférieure  des  pavois  au  bordé  en  tôle  du 
pont  des  gaillards. 

Quand  il  y  a  simplement  une  teugue  et  une  dunette  réunies  par  des  pas- 
savants, la  muraille  de  la  partie  intermédiaire  est  fixée  sur  des  montants 
légers  faisant  l'office  de  membres.  Ces  membres  sont  reliés  par  des  taquets 
en  tôle  mince  aux  barrolins  des  passavants.  Le  plus  souvent,  entre  le  gail- 
lard et  ces  derniers,  se  trouvent  disposés,  à  une  hauteur  variable  suivant 
les  navires,  mais  toujours  plus  près  du  passavant  que  du  gaillard,  les  bas- 
tmgages  qui  servent  à  loger  les  hamacs  de  l'équipage  pendant  le  jour.  Les 
bastingages  sont  des  caissons  en  tôle  complètement  fermés,  dans  lesquels 
on  pratique,  sur  la  face  intérieure,  des  portes  qui  s'ouvrent  autour  de 
charnières  horizontales.  Suivant  que  le  plafond  des  bastingages  correspond 
ou  non  au  trait  supérieur  des  pavois,  les  fonds  horizontaux  de  la  caisse  di- 
visent la  hauteur  en  deux  ou  trois  fractions  et  les  montants  sont  également 
fractionnés. 

La  fig.  384  montre  des  pavois  disposés  comme  nous  venons  de  Tindi- 
quer.  Des  montants  extérieurs  et  intérieurs  en  cornières  de  40  X  40  X  4"" 
correspondent  aux  membrures;  ils  sont  réunis  par  des  croix  de  Saint- 
André  en  fer  plat  de  40  X  4°"^  au-dessous  des  bastingages.  Tous 
les  deux  membres,  il  y  a  une  croix  de  Saint-André  semblable  dans  le 

(*)  Voir  PL  I,  sur  la  projection  horizontale,  le  trait  marqué  plat-bord. 
r«;  T.  I.  p.  196. 
(y)  T.  I,  p.  202. 
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bastingage.  La  tôle  inférieure  des  pavois  est  réunie  par  une  cornière 
au  bordé  en  acier  du  pont  des  gaillards.  Les  pieds  des  cornières  for- 
mant montants  intérieurs  sont  adossés  à  une  cornière  qui  isole  du  reste 


Fig.  384 

(lu  pont  bordé  en  bois  une  cunelle  servant  à  l'écoulement  de  l'eau.  —  Les 
passavants  qui  relient  la  teugue  à  la  dunette  sont  formés  par  des  tôles 
minces,  dont  la  partie  débordant  les  bastingages  est  soutenue  par  des  ta- 
quets placés  au  droit  de  chaque  membre.  Les  passavants  sont  recouverts, 
de  caillebolis  en  bois  et  entourés  de  garde-corps  en  fer  creux. 

On  profite  quelquefois  de  Tabri  qu'offrent  les  pavois  et  les  bastingages 
contre  la  mousquelerie  pour  placer  des  fusiliers  derrière.  Des  meurtrières  (*) 
sont  alors  ouvertes  de  place  en  place,  soit  au  travers  des  bastingages,  soit 
«iu- dessus. 

Le  bordé  des  pavois  est  en  tôle  de  4  ou  5  millimètres  ;  on  le  fait  souvent 
en  acier  durci.  Mais,  môme  en  employant  de  l'acier  spécial,  un  bordé  aussi 
mince  est  trop  faible  pour  résister  au  souffle  des  pièces,  dès  que  le  calibre 
iitleiat  14  centimètres.  L'effet  du  souffle  est  maximum  à  peu  de  distance  de 
la  bouche  du  canon  ;  il  convient  donc  de  donner  une  surépaisscur  au  bordé 
(les  pavois  par  le  travers  des  pièces  pointées  en  chasse  et  en  retraite.  L(*s  tôles 
^nt  renforcées  et  doublées  sur  une  longueur  de  trois  ou  quatre  mailles  à 
partir  de  la  volée  de  la  pièce  amenée  en  retraite  ou  en  chasse  extrême. 


(V  Voir  la  projection  longitudinale,  PL  I. 
II 
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Lorsque  le  bâtiment  n'a  pas  de  tourelles  ni  d'encorbellements  en  aborda 
la  bauleur  des  gaillards,  les  pavois  sont  souvent  disposés  dans  le  prolonge- 
ment do  la  muraille  des  œuvres-mortes  dont  ils  continuent  les  formes. 
Dans  ce  cas,  il  peut  y  avoir  au-dessus  des  pavois  un  entrepont  formant 
spardeck.  La  construction  de  cet  entrepont  n'offre  rien  de  particulier;  s'il 
doit  supporter  des  canons  de  moyen  calibre  placés  au-dessus  de  lui,  sa 
construction  doit  être  robuste  et  la  membrure  du  spardeck  continue  celle 
des  œuvres-mortes  ;  si  ce  pont  doit  simplement  recevoir  des  mitrailleuses 
ou  de  petits  canons  à  tir  rapide,  on  peut  le  faire  léger  et  alors  sa  charpente 
est  indépendante  de  celle  des  œuvres-mortes. 

250.  Pavois  ordinaires.  —  Sur  beaucoup  de  navires,  les  pavois 
servent  seulement  à  défendre  les  hommes  contre  la  mer.  Ils  n'ont  pas  alors 
besoin  de  s'élever  aussi  haut  que  dans  le  cas  précédent  :  ils  montent  jus- 
qu'à une  large  pièce  de  bois  appelée  plat-bord  ou  lisse  d'appui,  vissée  sur 
des  cornières  reliées  aux  pavois  (/?//.  385  et  386).  Autrefois  le  plat-bord  et 


Fig.  385 


Fig.  386 


Fig.  387 


la  hssc  d'appui  formaient  deux  pièces  distinctes,  dont  la  première  était  pla- 
cee  vers  le  bas  des  pavois  à  peu  de  distance  du  pont,  tandis  que  la  seconde 
termmait  les  pavois  à  leur  partie  supérieure.  Aujourd'hui  les  deux  pièces 
n'en  font  plus  qu'une  et  on  donne  indifféremment  l'un  ou  l'autre  nom  à  la 
lisse  d'appui  qui  est  placée  à  i™,20  environ  au-dessus  du  pont  des  gail- 
lards. Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  pavois,  la  pièce  de  bois  qui  termine  le  bordé 
de  pont  en  abord  ix)rle  toujours  le  nom  de  plat-bord. 

Sur  une  certaine  portion  de  la  longueur,  les  pavois  peuvent  être  sur- 
montés par  une  caisse  de  bastingages,  la  lisse  d'appui  est  alors  sup- 
primée (fiff,  387)  ;  cependant,  une  moulure  extérieure  vissée  sur  le  haut  du 
pavois  continue  quelquefois  cette  pièce,  simplement  pour  satisfaire  la  vue. 

Les  couples  s'arrêtent  aux  gaillards,  et  le  bordé,  prolongé  par  des  téles 
minces,  est  soutenu  par  des  jambeltes  en  fer  forgé  (fy.  385),  en  tùlos 
embouties  (/7^.  380)  ou  en  cornières  (fi^.  387).  Il  est  mauvais  de  tenir  ce 
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prolongement  du  bordé  sur  la  membrure  des  œuvres-mortes  en  faisant 
traverser  le  gaillard  par  les  couples.  D'abord,  la  construction  est  plus 
coîliteuse  parce  qu'il  faut  se  préoccuper  de  faire  Tétanche  au  passage  des 
membrures  à  travers  le  bordé  de  pont.  Ensuite,  lorsqu'il  y  a  des  canons 
dans  Taxe,  cette  disposition  a  le  grave  inconvénient  de  donner  prise  au 
souffle  des  pièces  qui  peut  ainsi  détruire  ou  au  moins  ébranler  la  jonction 
du  bordé  des  pavois  avec  le  pont. 


251.  Pavois  rabattables.  —  Sur  certains  navires,  l'installation 
de  canons  dans  Taxe  exige,  pour  que  le  tir  négatif  soit  assuré,  la  suppres- 
sion de  toute  saillie  presque  jusqu'au  ras  du  pont  des  gaillards.  Aussi, 
quand  il  s'agit  des  pièces  extrêmes,  on  ne  met  pas  toujours  de  pavois  dans  la 
région  que  leur  souffle  peut  balayer  et  le  plat-bord  est  au  ras  du  pont  ;  il  est 
surmonté  par  de  simples  chandeliers  de  garde-corps  amovibles  ou  rabatta- 
bles  au  combat  et  d'une  manœuvre  très  facile,  dans  le  premier  cas  surtout. 
Cette  disposition  est  fréquemment  employée  sur  les  grands  cuirassés  dont 
le  pont  des  gaillards  est  assez  élevé  au-dessus  du  niveau  de  la  flottaison. 

Très  souvent,  sur  ces  navires,  il  existe  simplement  un  spardeck  entre  les 

deux  tourelles  extrêmes  placées  dans  l'axe  ;  il  n'y  a  ni  teugue,  ni  dunette, 

ni  pavois  aux  extrémités. 
Lorsqu'il  s'agit  de  bâtiments  plus  petits,  le  pont  des  gaillards  se  trouve 

beaucoup  plus  rapproché  de  la  flottaison.  Sur  ces  navires  ainsi  que  sur  les 

grands  bâtiments  à  franc-bord  bas,  il  est  nécessaire  de  maintenir  les  pavois 

pour  se  préserver  contre  la  mer,  mais  il  faut 

pouvoir  les  abaisser  momentanément  pour  le 

combat.  On  installe  alors  au-dessus  du  plat- 
bord   des  pavois    rabattables.   Ceux-ci  sont 

formés  de  panneaux  en  tôle,  raidis  par  un 

cadre  en  cornières  et  installés  de  manière  à 

pouvoir  pivoter  autour  d'un  axe  horizontal. 
Les  panneaux  doivent  rester  maniables  et 

par  conséquent  n'être  ni  trop  lourds,  ni  trop 

grands.  De  plus,  dans  les  parties  courbes  de 

l'arrière,  ils  doivent  être  de  dimensions  telles 

que  les  charnières  forcément  reportées  à  l'ex- 
térieur n'aient  pas  une  saillie  exagérée.  On 

ne  leur  donne  jamais   plus  de  un  à  deux 

mètres  de  long. 
Quand  le  pavois  est  relevé,  chacun   des 

cadres  est  fixé  aux  voisins  ou  aux  pavois  fixes, 
suivant  le  cas,  au  moyen  d'écrous  à  charnières  et  d'agrafes  placées  sur  la 
cornière  qui  forme  le  côté  vertical  du  cadre.  La  tenue  du  pavois  est  assurée 
par  un  tirant  amovible  t,  disposé  comme  l'indique  la'/î/;.  388.  Pour  pou- 
voir remonter  le  pavois  lorsqu'il  est  rabattu,  on  le  munit  d'un  levier  à 


Fi^.  388 


148 


CHAP.    XXVI.    —   PAVOIS   ET   GARDE-CORPS 


charnières  l  (fy.  388)  qui,  en  temps  ordinaire,  s*applique  le  long  du  pan- 
neau et  qui,  au  contraire,  lui  devient  perpendiculaire  lorsqu'on  haie  dessus. 
On  ne  pourrait,  sans  cette  précaution,  relever  le 
pavois  lorsqu'il  est  rabattu  le  long  de  la  muraille 
si  celle-ci  est  verticale. 

La  fîg.  388  représente  la  coupe  transversale  d'un 
pavois  rabaltable,  la  fig.  389  montre  le  mode  de 
jonction  de  deux  panneaux  au  moyen  d*écrou$  à 
charnières.  On  voit  sur  la /î^.  390  la  forme  d'une 
des  solides  charnières  autour  desquelles  s'opère  le 
rabattement. 

Suivant  les  circonstances  le  pavois  est  amovible  sur  toute  sa  hauteur  ou 
sur  une  fraction  seulement.  Lorsque  la  volée  déborde  le  pont  dans  les  posi- 
tions de  chasse  et  de  retraite  extrêmes,  on  ne  doit  couper  les 
pavois  qu'à  la  hauteur  strictement  nécessaire;  le  poids  à  ma- 
nœuvrer est  moins  lourd  et  la  manœuvre  plus  commode. 

Il  va  de  soi  qu'avec  des  pavois  mobiles  la  lisse  d'appui 
est  forcément  une  pièce  de  bois  en  plusieurs  morceaux,  reliés 
entre  eux  par  les  cornières  supérieures  des  cadres  précédents 
sur  lesquelles  on  la  tient  avec  des  boulons. 

En  principe,  il  est  avantageux  de  ne  mettre  les  pavois  à 
rabattre  que  dans  la  partie  où  il  est  impossible  de  faire  au- 
trement, car,  fi  la  mer,  leur  manœuvre  est  longue  et  pénible 
quand  ils  n'ont  pas  fonctionné  depuis  longtemps. 


!252.  Ciiaiulcliers  de  garde-eorps  et  mains 
courantes.  —  Dans  les  parties  élevées  au-dessus  de  l'eau, 
un  bordé  plein  en  tôle  jouant  le  rôle  de  pavois  serait  lourd 
sans  aucune  utilité.  On  dispose  alors  de  simples  garde-corps 
qui  ont  pour  but,  non  pas  d'arrêter  les  embruns,  mais  sim- 
plement d'empêcher  les  hommes  d'être  projetés  à  la  mer 
dans  les  mouvements  de  roulis  et  de  tangage. 

C'est  la  disposition  employée  autour  des  teugues,  des 
dunettes,  des  spardecks,  et  aussi  des  ccoulilles,  ouvertures 
percées  dans  la  coque  qui  seront  décrites  plus  loin.  On  rem- 
ploie également  sur  de  petits  bâtiments  tels  que  les  toi-j))!- 
leurs,  où  le  fort  bouge  du  pont  permet  à  l'eau  de  s'écouler 
facilement. 

Les  chandeliers  sont  de  deux  systèmes,  fixe  ou  amovible. 
La  fig.  391  représente  un  chandelier  fixe  à  embase  carrée, 
qui  est  tenu  sur  le  plat-bord  du  pont  au  moyen  de  vis  en 


Fig.  390 

fer  zingué.  Le  chandelier  est  fait  en  fer  creux  pour  économiser  du  poids. 
On  dispose  dessus  une  tringle  en  fer  plat,  tenue  par  une  goupille  rivée  sur 
le  chandelier,  et  on   rapporte  sur  cette  tringle  une  pièce  de  bois  ou  rem- 
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barde  qui  forme  la  main  courante  (fig,  392)  :  celle  rembarde  est  tenue  par 
des  vis  sur  Ja  tringle  en  fer  plat.  On  emploie  aussi  des  rembardes  en  fer  creux, 
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Fig.  391  ^ 

analogues  à  celle  représentée  fig,  393.  On  dispose,  en  général,  à  mi-hauteur 
une  tringle  horizontale  en  fer  creux  qui  donne  de  la  rigidité  à  l'ensemble  et 
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rmpùche  de  passer  sous  la  rembarde,  quand    celle-ci  est  assez  haute. 


Fig.  395 
De  inéme  que  les  pavoîs,  certains  garde-corps  ont  besoin  d'être  amo- 
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vibles.  On  peut  employer  dans  ce  but  des  chandeliers  amovibles  {fig,  394), 
ou  encore  des  chandeliers  mobiles  à  rabattre  {fig.  395).  La  rembarde  est 
alors  amovible.  On  peut  la  constituer  comme  sur  la  fig,  396  au  moyen 


Fig.  396 

d'une  simple  tringle  en  fer  rond  tenue  par  une  goupille  à  chatnelle.  La 
A</.  397  montre  la  douille  d'assemblage  qui  réunit  deux  morceaux  d'une 
rembarde  démontable  de  ce  système. 
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Fig.  397 

Rien  n'empécbe  d'ailleurs  de  se  servir  d'une  main  courante  en  bois 
comme  celle  représentée  plus  haut  fig,  392,  en  remplaçant  la  goupille 
rivée  sur  le  chandelier  par  une  goupille  à  chaînette. 

A  ces  dispositions  que  nous  mentionnons  parce  qu'elles  sont  fréquem- 
ment employées,  nous  préférons  beaucoup  celles  dans  lesquelles  les  bouts  de 
rembarde  font  corps  avec  le  chandelier  amovible  ou  rabattable,  chaque  bout 
de  rembarde  correspondant  à  trois  ou  quatre  chandeliers.  Pour  pouvoir 
rabattre  ou  enlever  ceux-ci  on  n'a  plus  qu'à  désemparer  les  bouts  do  deux 
rembardes consécutives  ;  le  montage  surtout  est  beaucoup  plus  facile.  Une 
très  bonne  disposition  consiste  également  à  remplacer  la  rembarde  par 
une  chaîne  (')  qui  passe  dans  des  œils  ménagés  en  tète  de  chaque  montant. 


(1)  Cette  chaîne  est  tendue  avec  des  ridoirs  analogues  à  ceux  dont  il  sera  question 
plus  loin  k  propos  des  transmissions  de  gouvernails. 
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Lorsqu  on  veut,  par  mesure  de  sécurité,  disposer  un  obstacle  à  ml-hau- 
leur  des  garde-corps,  le  plus  simple  est  de  munir  en  ce  point  les  chan- 
deliers d'un  renflement  percé  d'un  trou  cylindrique  dans  lequel  passe  unp 
chaîne. 

On  se  rend  aisément  compte  que,  suivant  les  cas,  lembase  des  chande- 
liers doit  affecter  des  formes  différentes,  appropriées  à  la  place  où  le  chan- 
delier doit  être  fixé. 
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CHAPITRE  XXVII 

OUVERTURES  PRATIQUÉES  DANS  LA  COQUE 
AU-DESSOUS  DE  LA  FLOTTAISON 

SOMMAIRE 

Nomenclature  des  principales  ouvertures  percées  dans  la  coque. 

A.  Tub€s  de  sortie  des  arbres  porte-hélice,  —  Généralités,  paliers  et  presse-étoupes.  — 
Tubea  d'étambot  et  tubes  de  sortie  des  arbres  latéraux  sur  les  navires  en  acier  et 
sur  les  navires  doublés  en  cuivre.  —  Préservation  des  arbres  porte-hélice  au  delà 
du  presse-étoupes.  —  Tubes  des  arbres  porte-hélice  de  certains  navires  anglais  et 
américains.  —  Arrières  en  croix.  —  Cage  de  navires  à  hélices  jumelles. 

B.  Passage  de  la  mèche  du  gouvernail,  —  Dispositions  imposées  par  la  nécessité 
de  protéger  la  mèche  et  la  transmission  de  mamiiuvre  du  gouvernail.  —  Trou  et 
tube  de  jaumière.  —  Presse-étoupes.  —  Presse-étoupes  des  navires  anglais  et  amé- 
ricains. —  Tubes  de  jaumière  des  torpilleurs.  —  Puits  du  gouvernail  placé  à  Tavant 
de  certains  torpilleurs. 

C.  Priseà  d*eau,  —  Fixation  des  prises  d'eau  sur  la  coque.  —  Crépines.  —  Manchons 
de  prises  d'eau  sur  les  navires  en  acier  et  les  bâtiments  en  acier  doublés  en  cuivre. 
—  Robinets  d'arrêt. 


253.  \oiiicaelatiirc  des  principales  ouvertures  percées 
dans  la  coque*  —  Les  ouvertures  pratiquées  dans  la  coque  se  divisent 
en  deux  groupes  bien  distincts  :  celles  qui  sont  percées  au-dessous  de  la  flot- 
taison et  celles  qui  sont  au-dessus. 

Les  premières  comprennent  les  passages  des  arbres  porte-hélice  et  de  la 
mèche  du  gouveymail,  les  orifices  qui  sont  destinés  à  l'admission  et  à  Tex- 
pulsion  de  Teau  pour  divers  services  et  qui  portent  le  nom  générique  de 
prises  d'eau;  enfin  dans  certains  cas  des  ouvertures  pour  tubes  lance-tor- 
pilles sous-marins. 

Les  secondes  renferment  les  sabords  de  toute  espèce,  les  hublots^  les 
dalots  qui  servent  à  l'écoulement  de  l'eau  de  mer. 
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A.  TUBES  DE  SORTIE  DES  ARBRES  PORTE-HÉLICE  (») 


254.  Constilulion  des  tubes  :  palier  et  presse-étoupes. 

—  Les  arbres  porte-hélice  passent  de  l'intérieur  à  Textérieur  du  navire 
dans  un  tube  étanche  ;  un  presse-étoupes  termine  ce  tube  du  côté  de  Tavant 
et  empêche  toute  inGllration  d'eau  dans  la  cale. 

a)  Tubes.  —  On  voit  (fig.  398)  une  coupe  horizontale  représentant  la 
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Fig.  398 

disposition  d'ensemble  des  tubes  de  sortie  d'un  navire  à  trois  hélices.  Les 
axes  des  hélices  latérales  ne  sont  pas  ordinairement  dans  le  même  plan  que 
ceux  de  Thélice  centrale  parce  qu'on  cherche  à  faire  travailler  l'hélice  cen- 
trale dans  une  eau  plus  profonde,  mais  on  obtient  une  représentation  du 
môme  genre  en  juxtaposant  deux  coupes  horizontales  faites  à  différentes 
hauteurs  par  les  axes  des  arbres  porte-hélice. 


(*)  S'il  est  évident  que,  toute  question  de  formes  mise  de  côté,  il  y  aurait  grande 
économie  à  admettre  des  règles  fixes  pour  la  construction  de  la  charpente  des  na- 
vires des  différentes  catégories,  quand  bien  même  ces  règles  ne  seraient  pas  les  meil- 
leures, il  est  non  moins  incontestable  que  les  détails  dont  nous  allons  nous  occuper 
dans  ce  chapitre  et  les  suivants  gagneraient  à  être  uniformisés  et  à  n'être  changés 
que  le  jour  où  leur  modification  correspondrait  à  une  amélioration  réelle.  Nous 
allons  exposer  ce  qui  se  fait  aujourd'hui  en  tâchant  de  restreindre  le  nombre  de  nos 
modèles.  Cette  digression  nous  fera  peut-être  pardonner  de  laisser  beaucoup 
d'exemples  de  côté  et  expliquera,  au  besoin,  quelques  longueurs  si  nous  nous  laissons 
involontairement  tenter  par  la  grande  variété  de  types  parmi  lesquels  nous  avons  à 
choisir. 
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Chaque  tube  se  compose  d'an  cylindre  en  lùleavec  couvre-joînt  extérieur 
à  deux  rangs  de  rivets.  L'épaisseur  de  la  tôle  employée  pour  la  confection 
de  ces  tubes  varie  de  12  millimètres  sur  les  grands  cuirassés  à  6  milli- 
mètres  sur  les  torpilleurs.  Quelquefois  on  forme  le  tube  de  deux  épaisseurs 
de  tôle  qui  servent  mutuellement  de  couvre-joints. 

Lorsque  le  tube  n'a  pas  un  diamètre  trop  considérable,  on  le  fait  en  acier 
moulé. 

b)  Palier.  —  L'arbre  porte-hélice  vient  reposer  à  sa  sortie  du  navire 
sur  un  coussinet  en  bronze  garni  de  bandes  de  gaVac  avec  un  jeu  suffisant 
pour  que  le  gonflement  du  bois  ne  produise  pas  de  coincement.  Ces  bandes 
qui  sont  représentées,  soit  en  vue,  soit  en  coupe,  sur  les  diverses  figures 
de  détail  (fig[.  404,  406),  butent  par  une  de  leurs  extrémités  contre  im 
ressaut  venu  de  fonte  avec  le  coussinet  en  bronze,  et  par  l'autre  contre 
une  rondelle  annulaire  maintenue  fixe  par  des  vis,  de  telle  sorte  que  le 
gaïac  ne  peut  se  déplacer  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  angles  inté- 
rieurs des  bandes  de  gaiac  reçoivent  de  légers  chanfreins  dans  lesquels  l'eau 
peut  circuler  librement.  On  a  trouvé  que  dans  ces  conditions  le  frottement 
était  très  doux  et  l'usure  faible.  En  outre,  le  coussinet  est  en  deux  mor- 
ceaux installés  de  telle  façon  qu'on  puisse  faire  passer  la  moitié  supérieure 
à  la  place  du  demi-coussinet  inférieur,  quand  celui-ci  est  trop  usé.  Lorsque 
l'arbre  est  placé  dans  l'axe,  ce  coussinet  arrière  est  logé  dans  l'étambot.  S'il 
s'agit  d'un  arbre  latéral,  il  est  installé  au  voisinage  de  la  sortie,  dans  les 
conditions  qui  seront  indiquées  plus  loin. 

c)  Presse^toupes.  —  Le  presse-étoupes  (fi^.  405)  est  formé  par  une 
boite  à  étoupes  en  bronze  à  l'intérieur  de  laquelle  on  bourre  des  tresses  de 
chanvre  carrées,  boiyllies  dans  du  suif.  On  serre  ces  étoupes  au  moyen 
d'un  presse-garnitures  qu'on  enfonce  plus  ou  moins  en  agissant  sur  les 
écrous  de  boulons  fixés  sur  une  collerette  placée  en  avant  de  la  boite.  En 
marche,  le  presse-étoupes  ne  doit  pas  être  trop  serré. 

Si  la  boite  à  étoupes  était  en  une  seule  pièce  et  le  presse-garnitures 
aussi,  il  ne  serait  pas  possible  de  les  mettre  à  poste  après  la  mise  en  place 
de  l'arbre.  On  les  fait  en  deux  pièces  demi-oylindrlques  réunies  par  des 
boulons  à  oreilles.  C'estJune*disposItion  générale  qu'on  retrouvera  employée 
dans  tous  les  cas  analogues. 

Vers  le  milieu  de  la  hauteur  de  la  botte  à  étoupes  se  trouvent  de  petites 
vis  que  nous  n'avons  pas  représentées  pour  simplifier  les  dessins,  et  dont 
le  but  est  de  permettre  de  regarnir  le  presse-étoupes  en  marche.  Ces  vis  tra- 
versent la  boîte  et  peuvent  venir  presser  sur  les  tresses.  Après  avoir  com- 
primé à  l'aide  du  presse-garnitures  les  tresses  déjà  placées,  on  serre  ces 
tresses  au  moyen  des  vis  en  question  de  façon  à  les  empêcher  d'être  chas- 
sées par  la  pression  de  l'eau.  On  peut  alors  dégager  le  presse-garnitures  et 
ajouter  de  nouvelles  tresses. 

L'arbre  est  recouvert  de  manchons  en  bronze  à  son  portage  dans  le 
coussinet  et  à  son  passage  dans  le  presse-étoupes.  Cette  disposition  est 
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indispensable  pour  éviter  l'usure  rapide  qui  se  produit  sur  les  pièces  de  fer 
ou  d'acier  frottant  dans  Teau. 

255.  Tubes  d*étainbot.  —  Dans  le  cas  où  il  s'agit  d'un  tube  placé 
dans  l'axe  (*),  ce  qui  se  présente  sur  les  navires  à  une  ou  à  trois  hélices,  le 
cylindre  en  question  prend  le  nom  de  tube  (Tétambot.  Il  vient  se  river  à 
l'avant  par  l'intermédiaire  d'une  cornière  avec  une  cloison  éfanche,  ou, 
quand  il  s'agit  d'un  bâtiment  de  petite  dimension,  avec  une  simple  sur- 
élévation de  la  varangue.  C'est  cette  cloison  ou  cette  varangue  surélevée  qui 
porte  le  presse-étoupes  au  moyen  duquel  on  interdit  l'entrée  de  l'eau  à 
bord.  A  l'arrière,  le  tube  se  loge  à  l'intérieur  d'une  feuillure  pratiquée  dans 
un  renflement  de  l'étambot  (fig.  404).  Entre  la  cloison  ou  la  varangue  du 
presse-étoupes  et  l'étambot,  le  lube  est  relié  par  une  collerette  en  cornières 
à  chacun  des  couples  qu'il  traverse. 

S56.  Tubes  de  sortie  des  arbres  latéraux.  —  Lorsqu'il  y  a 
deux  ou  trois  hélices,  le  tube  de  sortie  de  chacun  des  arbres  latéraux  ren- 
contre la  muraille  sous  un  angle  assez  faible.  Cela  complique  un  peu  la 


Fig.399 


construction  dans  le  voisinage  de  la  sortie.  Le  tube  rencontre,  en  efîet,  un 
certain  nombre  de  membres.  Si  on  ne  veut  pas  les  couper,  on  est  conduit  à 
les  infléchir  de  manière  à  leur  faire  contourner  le  tube  ;  mais  en  agissant 
ainsi,  on  produit  une  déformation  de  la  carène,  nuisible  à  la  marche.  Aussi 
préfère-t-on  couper  franchement  la  plupart  des  membres  rencontrés  par  le 
tube,  en  se  bornant  k  infléchir  ceux  qui  n'ont  besoin  que  d'être  déviés  lé- 
gèrement. 

Ce  mode  de  construction  permet  de  ne  pas  altérer  d'une  manière  sensible 
les  formes  de  la  carène.  La  fig,  399  monlre  la  déviation  des  couples  à  la 

(*)  Voir  sur  la  fig.  398  la  coupe  par  l'axe  de  l'arbre  central. 
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sortie  cle  Tun  des  arbres  latéraux  du  cuirassé,  dont  nous  avons  donné 
la  disposition  d^ensemble  des  arbres  fig.  398. 

Là,  où  les  couples  sont  interrompus  à  la  rencontre  du  tube,  les  deux 
bouts  des  cornières  extérieures,  ou  des  aciers  profilés  qui  entrent  dans  la 
constitution  de  la  membrure,  sont  réunis  par  une  cornière  ou  un  acier  du 
même  profil.  Ainsi  que  le  montrent  les  coupes  transversales  représentées 
fig.  400,  cette  dernière  barre  contourne  le  tube,  et  est  adossée  aux  précé- 
dentes de  manière  à  pouvoir  leur  être  attachée  par  un  certain  nombre  de 
rivets.  La  foie  membrure  ou  des  goussets  interposés  consolident  d'ailleurs* 
l'assemblage. 

On  relie  tous  ces  couples  ensemble,  soit  par  des  entremises,  soit  par  un 
cloisonnement  horizontal.  Si,  par  exemple,  il  s'agit  d'un  grand  navire  cui- 
rassé, on  fera  passer  le  tube  entre  deux  lisses  qui  joueront  ainsi  le  rôle 
d'entremises,  ou  encore  on  fera  suivre  à  une  lisse  la  direction  de  Taxe  du 
tube  et  on  réunira  la  lisse  au  tube  par  des  cornières  longitudinales,  ce  qui 
donnera  une  grande  rigidité. 

Remarquons  toutefois  que  la  difficulté  qu'il  y  a  à  faire  de  toute  cette 
construction  un  ensemble  rigide  est  moindre  sur  un  grand  cuirassé  que 
sur  tout  autre  navire  ;  car  jusqu'ici  les  cuirassés  n'ont  jamais  été  tracés 
avec  des  formes  fines,  et,  d'autre  part,  leurs  membres  sont  très  espacés.  Il 
y  a  donc  beaucoup  moins  de  membrures  rencontrées  par  le  tube  que  sur  un 
petit  navire.  Mais  il  faut  bien  se  persuader  que  la  difficulté  de  construction 
dont  nous  parions  ici  est  plus  apparente  que  réelle.  L'emploi  du  fer  ou  de 
l'acier  permet  d'obtenir  des  assemblages  très  solides  et  très  peu  coûteux  ; 
il  n'y  a  donc  pas  à  hésiter  à  couper  une  pièce  quand  cela  doit  améliorer  les 
formes  ou  simplifier  la  construction.  Une  pièce  d'assemblage  bien  dessinée 
est  plus  solide  et  infiniment  moins  chère  qu'une  pièce  continue  trop  con- 
tournée et  trop  travaillée,  même  en  supposant  l'une  et  l'autre  exécutées 
avec  soin. 

Le  tube  est  terminé  à  Ta  vaut  par  une  collerette  en  cornière  qui  s'attache 
sur  la  cloison  du  presse-é loupes.  Cette  cloison  est,  soit  Ja  cloison  arrière 
des  machines,  soit  une  cloison  située  un  peu  plus  en  arrière  et  sur  l'avant 
de  laquelle  on  accède  au  moyen  d*un  tunnel  élanche  communiquant  avec 
Tune  des  chambres  des  machines,  ainsi  qu'on  Ta  indiqué  plus  haut. 

A  l'arrière,  le  tube  se  termine  par  une  collerette  en  tôlerie  ou  en  acier 
moulé  s'altachant  sur  le  bordé  extérieur  qui  est  souvent  doublé  en  cet  en- 
droit. 

La  fig.  400  montre  la  disposition  d'une  collerette  en  tôlerie  reliant  à  la 
coque  le  tube  de  sortie  de  l'arbre  porte-hélice  latéral  d'un  cuirassé.  Cette 
collerette  ne  peut  être  formée  d'une  cornière  unique.  Qu'on  la  mît  à  l'exté- 
rieur ou  qu'on  la  plaçât  à  l'intérieur,  cette  cornière  serait  sur  une  partie 
de  sa  longueur  équerrée  en  maigre  en  formant  un  angle  beaucoup  trop 
aigu.  On  résout  la  difficulté  en  employant,  au  lieu  d'une  cornière  unique, 
deux  cornières  adossées  qui  sont  réunies  par  soudure  sur  toute  la  longueur 
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OÙ  leurs  aîles  se  recouvrent  en  embrassant  le  tube.  Sur  la  coupe  longitudinale 
située  au  haut  de  la  fig*  400,  nous  avons  représenté  par  le  trait  a,  la  Hg^ne 


Fig.  400 


formée  par  l'angle  des  deux  cornières,  et  par  le  trait  c  le  bord  de  la  panne 
verticale  de  la  cornière  supérieure  ;  h  est  le  bord  du  tube  qui  se  confond  à 


mfW*\  n  rr^. 
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peu  près  avec  celui  de  la  panne  verticale  de  la  cornière  inférieure,  /  le  con- 
tour du  trou  ouvert  dans  le  bordé.  Les  coupes  faites  dans  la  figure  précé- 


Fig.  401 
dente  permettent  en  même  temps  de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont   le 


axe  de  làrbre  porte  Ihélice 


Fig.  402 

tube  est  relié  aux  couples  et  de  la  manière  dont  ceux-ci  sont  déviés  dans 
la  partie  qui  avoisine  TorîGce  de  sortie. 

La  fiç.  401  représente  la  seconde  des  dispositions  que  nous  avons  men-» 
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tioniiées  plus  haut.  La  collerette  en  tôlerie  reliant  le  tube  à  ta  torjueeât 
remplacée  par  une  robuste  pièce  d'acier  moulé.  La  solidité  est  aussi  graadf* 
et  le  travail  est  plus  simple. 

Enfin  le  tube  peut  être  constitué  par  une  pièce  d'acier  moulé  alhat 
de  la  sortie  à  la  cloison  du  presse -étoupes.  Telle  est  la  disposition  îodî- 
quée  fig.  402. 

2o7.  Tubes  de  sortie  sur  les  navires  reeouveris»  0*1111 
«loublaiçe  en  cuivre.  —  Lorsqu'il  s'agit  d'un  bâtiment  en  acier  rovùUi 
de  bois  et  doublé  de  cuivre,  on  i>eut  employer  un  dispositif  analogue  àTun 
ou  l'autre  des  deux  derniers  que  nous  venons  de  décrire. 

Si  on  fait  le  tube  en  tôlerie  sur  presque  toule  sa  longueur,  on  remplace 
la  collerelle  en  acier  moulé  par  une  collerette  en  bronze.  Seulement  cetl(* 
pièce  est  un  peu  plus  compliquée;  car  au  lieu  de  recevoir  seulement  Tabou- 
tissement  du  tube  en  acier,  elle  est  façonnée  de  manière  à  logpr  les  alx)u!s 
du  plan  ou  des  deux  plans  qui  recouvrent  la  carène. 

Si  le  tube  est  massif,  la  même  précaution  est  à  prendre.  Ln  ftg,  403  rela- 


tive à  un  navire  à  bordé  en  acier  recouvert  de  deux  plans  do  bais  mmilre 
comment  se  font  ces  aboutissements. 

Nous  préférons  beaucoup  les  tubes  massifs  en  bronze.  Ils  sont  ïM^nt-ètrc 
un  peu  plus  lourds;  mais,  en  supprimant  les  effets  galvaniques,  tW^  cUiifre- 
reux  dans  une  partie  où  Teau  est  agitée,  ils  assurent  une  entière  sêcurilt' 
que  Ton  ne  peut  avoir  avec  l'autre  système.  On  remarquera,  en  elTel,  que 
ïe  presse-étoupeset  la  boîte  du  coussinet  étant  également  en  bronze,  loiitf^i 
les  surfaces  baignées  par  l'eau  à  l'intérieur  du  tube  sont  de  mt'me  métal» il 
suffit  pour  n'avoir  aucune  action  galvanique  à  redouter  de  garnir  l'arbi'e 
d'une  cbemise  en  cuivre  comme  nous  allons  l'indiquer. 

258.  Préservation  des  arbres  porle-liéliee  au  clelii  «lu 
presse-éloupes.  —  Sur  les  navires  construits  jusqu'à  ces  dcrdw^^ 
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années,  La  construction  des  tubes  de  passage  des  arbres  porte-hélice  était  un 
peu  plus  compliquée  :  l'hélice  qui,  aujourd'hui,  est  assez  souvent  en  acier, 
était  toujours  en  bronze.  Cela  aurait  sufti  pour  provoquer  une  oxydation 
rapide  de  l'arbre  près  du  moyeu  de  Thélice.  D'ailleurs  la  corrosion  n'est 
pas  moins  à  craindre  à  Tintérieur  du  tube;  on  doit  en  effet  placer  des 
manchons  en  bronze  sur  Tarbre  au  portage  des  coussinets,  non  seulement 
pour  diminuer  le  frottement  sur  le  bois  de  gaïac  dont  est  garni  le  coussinet» 
mais  aussi  à  cause  de  l'usure  excessive  à  laquelle  sont  sujettes  toules  les 
pièces  d'acier  exposées  à  des  frottements  dans  Teau. 

Si  donc  on  ne  prend  pas  de  précautions  spéciales,  il  se  produit  une 
action  galvanique  qui  fait  rouiller  l'arbre.  L'eau  étant  continuellement  en 
mouvement  au  voisinage  de  l'arbre,  il  résulte  de  celte  agitation  un  déga- 
gement d'air  qui  favorise  la  corrosion,  et  la  rouille  se  détache  bientôt, 
mettant  à  nu  une  partie  piquée  prête  à  subir  une  nouvelle  attaque.  Ces 
usures  locales  peuvent  entraîner  la  rupture  de  l'arbre. 

Pour  préserver  l'arbre  de  l'oxydation,  on  avait  autrefois  l'habitude  de  le 
recouvrir,  jusqu'à  sa  rentrée  par  le  presse-éloupes,  d'une  che^nise  de  cuivre 
rouge  chaudronnée  c  {fig.  40 i^.  11  était  alors  utile  de  protéger  le  tube  lui- 
même  contre  l'oxydation, qu'on  avait  à  redouter  parce  que  l'eau,  pénétrant 
librement  dans  le  tube  jusqu'au  presse-étoupes,conslituail  le  liquide  d'une 
pile  dont  le  tube  était  l'élément  électro-positif  et  la  chemise  l'élément  élec- 
tro-négatif. Dans  ce  but,  on  plaçait  à  l'intérieur  du  tube  en  tôle  d'acier  ou 
de  fer,  un  autre  tube  concentrique  en  tôle  de  cuivre  /,  ce  second  tube  était 


Fi-.  404 

isolé  du  premier  par  une  couche  de  suif,  coulé  à  chaud  après  sa  mise  en 
place,  et  ne  le  touchait  que  par  des  portées  ménagées  à  ses  extrémités.  Il 
était,  en  outre,  soutenu  par  une  cale  longitudinale  qui  l'empêchait  de  fléchir. 
Sur  les  navires  récents,  les  arbres  porte-hélice  ne  sont  pas  chemisés,  ils 
sont  simplement  garnis  de  manchons  en  bronze  au  portage  des  coussinets 
et  des  presse-étoupes,  et  l'arbre  est  protégé  au  voisinage  de  ces  manchons 
par  une  collerette  d'un  alliage  à  base  de  zinc,  connu  sous  le  nom  de  métal 

II  11 
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Feutonj  disposé  à  chaque  exirémité  de  ces  manchons.  Les  portées  en 
bronze  sont  indispensables,  car  toute  pièce  d'acier  exposée  à  des  frotte- 
ments dans  1  eau  s'use  avec  une  extrême  rapidité.  Mais  Texpérience  a  paru 
montrer  que,  sur  les  navires  en  acier,  iL  n'y  avait  pas  d'inconvénient  ma- 
jeur à  supprimer  la  chemise,  même  si  Thélice  était  en  bronze. 

La  disparition  du  chemisage,  en  entraînant  colle  du  tube  intérieur  en 
cuivre,  a  simplifié  la  construction.  Toutefois  nous  pensons  que  la  garantie 
est  plus  grande  quand,  au  lieu  de  rapporler  de  simples  rondelles  sur  l'arbre 
au  voisinage  du  coussinet,  on  le  recouvre  entièrement  de  l'alliage  en  ques- 
tion dans  la  partie  baignée  par  l'eau  de  mer  jusqu'au  presse-étoupes.  Les 
traits  de  force,  qui  sont  placés  autour  de  l'arbre  sur  les  différentes  figures 
relatives  aux  sorties  d'arbre,  représentent  du  métal  Feuton,  à  moins  qu'il 
ne  soit  indiqué  dans  le  texte  ou  sur  la  figure  qu'on  a  affaire  à  une  chemise 
de  cuivre. 

La  suppression  de  la  chemise  en  cuivre  a  été  étendue  dans  ces  derniers 
tenïps  aux  navires  à  coque  en  acier  doublés  en  cuivre.  Cette  extension  n'est 
]>as  justifiée;  il  est  prudent  sur  ces  navires  de  conserver  le  chemisage. 
D'ailleurs  il  n'y  a  nullement  besoin  de  tube  intermédiaire  entre  l'arbre  et 
le  tube  en  bronze,  tout  danger  d'action  galvanique  disparaissant  si  on 
fait  celui-ci  d'une  seule  pièce  allant  jusqu'au  presse-étoupes,  ainsi  que  nous 
l'avons  recommandé. 

Nous  signalerons  enfin  le  procédé  de  M.  Miidd  qui  consiste  à  recouvrir 
l'arbre  au  moyen  d'un  étui  en  caoutchouc  emmanché  entre  les  deux  por- 
tées en  bronze  du  tube.  Les  portées  dépassent  les  paliers  de  15  centi- 
mètres environ  ;  elles  sont  travaillées  à  leurs  extrémités  suivant  un  profil 
triangulaire.  L'arbre  est  décapé  aussi  complètement  que  possible,  puis 
recouvert  d'un  enduit  spécial  capable  d'adhérer  parfaitement  au  caout- 
chouc. On  met  alors  en  place  le  manchon  en  caoutchouc  qui  couvre  à  la 
fois  l'arbre  et  le  prolongement  des  porlées,  et  les  extrémités  de  l'étui  sont 
ligaturées  au  moyen  de  fils  de  cuivre  placés  sur  une  toile  métallique. 

259.  InHtiUlation  des  paliers  de  sortie.  —  Une  autre  modi- 
fication assez  importante  est  relative  à  la  sortie  des  arbres  porte-hélice 
latéraux.  L'arbre  porte-hélice  ne  porte  pas  simplement  sur  le  presse- 
étoupes  situé  à  l'avant  du  tube,  il  vient,  comme  on  l'a  vu,  reposer  à  sa 
sortie  du  navire  sur  un  coussinet  en  deux  pièces,  garni  intérieurement  de 
bandes  de  gaïac  mises  en  place  avec  un  jeu  suffisant  pour  que  le  gonflement 
du  bois  ne  coince  pas  l'arbre.  Lorsqu'il  s'agit  d'une  hélice  diamélrale,  le 
coussinet  en  question  est  logé  dans  l'élambol  (voir  flr/,  404)  ;  s'il  y  a  deux 
hélices  latérales,  on  peut  loger  le  coussinet  à  l'intérieur  même  du  tube 
{fig.  400  et  iOlj,  c'est  ce  qui  se  fait  en  général  aujourd'hui. 

Dans  la  disposition  représentée  fïg.  405,  on  voit  à  l'intérieur  du  tube  T, 
un  manchon  M,  en  acier  moulé,  qui  sert  à  reporter  le  coussinet  porte-gaïac 
en  arrière  de  la  cloison  du  presse-étoupes,  tout  en  permettant  d'opérer  le 
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démontage  par  Fintérieur.  Cette  opération  se  faisant  toujours  au   bassin, 


Fi  g.  405 
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rien  n'empôche  de  disposer  le  coussinet  de  manière  qu'on  puisse  le  visiter 
par  Textérieur.  Le  manchon  M  est  alors  supprimé  et  le  ressaut  fixe  qui 
maintient  le  gaïac  dans  le  sens  de  la  longueur  es!  placé  sur  lavant  au  lieu 
d'être  mis  sur  Tarrière,  tandis  que  c'est  naturellement  Tinverse  pour  la 
cale  amovible  placée  à  Tautre  bout  du  palier.  Kn  un  mol,  celui-ci  est  installé 
comme  dans  le  cas  de  la  disposition  représentée /T//.  401.  Le  coussinet  est 
alors  reporté  beaucoup  plus  près  de  la  sorlie,  ce  qui  est  avantageux  parce 
que  la  distance  entre  le  palier  et  le  support  se  trouve  un  peu  diminuée. 

Autrefois  le  palier  n'était  pas,  comme  aujourd'hui,  placé  à  Tinlérieurde 
la  coque;  le  bordé  extérieur  épousait  la  forme  du  lube  et  se  prolongeait  eu 
le  recouvrant  jusqu'à  une  pièce  de  fer  forgé  ou  de  bronze  P,  qui  était 
appliquée  sur  la  muraille  par  un  long  patin,  et  recevait  à  son  intérieur 
le  palier  de  sortie  et  l'aboutissement  du  tube  {fig,  403  et  40G).  Cette 
pièce    devait   être    solidement    tenue,   et   des   consolidations  intérieures, 


Fig.  406 

formées  par  de  robustes  taquets  triangulaires  reliés  à  une  cloison  Iransver- 
sale,  renforçaient  l'attache  du  patin  sur  le  double  bordé.  Pour  diminuer 
les  remous,  on  rapportait  une  sorte  dJogivc  Oen  lùle  qui  formait  une  espè(«^ 
de  poupe  afQnée.  Cette  poupe  était  fixée  par  des  vis  à  l'extérieur  du  palier. 
A  son  autre  extrémité,  on  lui  donnait  un  diamètre  tel  qu'il  restât  simple- 
ment entre  elle  et  l'arbre  le  jeu  nécessaire  pour  qu'il  ne  se  produisît  pas  de 
j)ortiiges  entraînant  des  frottements  anormaux.  L'ogive  était  en  tôle  zinguée 
ou  en  cuivre  suivant  qu'il  s'agissait  d'un  navire  bordé  en  acier  {fig,  40('>) 
ou  d'un  navire  doublé  en  cuivre  {fig,  403). 

La  disposition  actuelle  est  bien  préférable.  Si  elle  a  l'inconvénienl  d'aug- 
menter un  peu  la  distance  qui  sépare  le  coussinet  de  gaïac  du  support  de 
l'arbre,  elle  offre  le  grand  avantage  de  ne  pas  former  une  exoroissanù» 
défavorable  à  la  marche.  C'est  du  moins  ce  qui  semble  ressortir  des  n- 
niarques  que  l'on  a  pu  faire  sur  certains  navires. 

Toutefois  nous  ne  connaissons  pas  d'expériences  démontrant  celte  supé- 
riorité d'une  manière  indiscutable.  Pour  bien  apprécier  la  valeur  Je^ 
comparaisons  sur  lesquelles  on  se  base  pour  établir  cette  supériorilé,  i! 


f  ^n\  I  ■■^'- 
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serait  bon  de  savoir  si  les  paliers  qu'on  a  trouvé  avantage  à  supprimer 
étaient  prolongés  par  des  ogives  bien  dessinées.  Le  coussinet  intérieur  nous 
paraît  certainement  préférable,  mais  il  est  bon  de  le  rapprocher  autant  que 
possible  de  la  sortie;  il  ne  faut  pas,  comme  on  le  fait  quelquefois,  le  dispo- 
ser contre  la  cloison  du  presse-étoupes,  car  alors  l'eau  qui  s'introduit  dans 
le  tube  ne  rencontre  aucun  obstacle  qui  Tempèche  de  sortir  quand  le  navire 
marche  avec  une  certaine  vitesse.  Ce  phénomène  tendant  à  produire  le  vide 
dans  le  tube,  l'eau  expulsée  doit  être  remplacée  par  une  nouvelle  quantité 
de  liquide,  ce  qui  occasionne  des  remous  dont  l'action  peut  être  nuisible. 
Si  le  coussinet  est  placé  à* la  sortie  de  l'arbre,  l'eau  ne  peut  s'échapper  aussi 
librement,  et  les  remous  sont  moins  importants  et  moins  défavorables. 
D'ailleurs  il  nous  semble  qu'il  serait  bon  dans  tous  les  cas  de  prendre  la 
précaution  de  diminuer  l'ouverture  en  rapportant  sur  la  co<|ue  un  petit 
morceau  de  id\e  qui  laisse  simplement  le  jeu  nécessaire  autour  de  l'arbre  ; 
j^ut-étre  même  serait-il  avantageux  de  donner  are  morceau  la  forme  d'une 
petite  poupe  comme  on  le  faisait  autrefois  avec  les  paliers  entièrement  ou 
partiellement  extérieurs  à  la  coque. 

260.  Tubes  <los  arbres  porte-héliee  des  navires  an- 
golais et  aniérieains.  —  Arrières  en  eroix.  —  Sur  un  certain 
nombre  de  navires  anglais  et  américains,  le  tube  de  sortie,  au  lieu  d'être 
arrêté  à  la  coque,  se  prolonge  au  dehors  comme  l'arbre  lui-même  qu'il 
continue  à  envelopper.  Le  tube  est  arrêté  seulement  au  support  placé  sur 
Tavant  de  l'hélice.  On  cherche  ainsi  à  diminuer  les  remous  et  le  choc  direct 
d<'S  filets  liquides  sur  le  coussinet  du  support.  Le  motif  est  par  conséquent 
rehii  qui  a  fait  adopter  en  France  Teniploi  d'ogives  aux  points  où  ces  phé- 
nomènes sont  à  craindre,  seulement  on  a  poussé  plus  loin  l'application  de 
ce  principe.  Il  est  vraisemblable  que  les  résultats  ne  diffèrent  pas  de  ceux 
{|u*on  peut  obtenir  avec  des  ogives  bien  dessinées.  D'ailleurs,  beaucoup  d»* 
bateaux  lins  et  rapides  offrent  la  disposition  française,  ce  qui  paraît  confir- 
mer notre  manière  de  voir. 

La  construction  du  tube  n'olîre  rien  de  bien  particulier  :  le  tube  est 
le  plus  souvent  en  tôlerie,  mais  il  est  quelquefois  massif  sur  toute  sa  lon- 
gueur. Nous  reman|uerons  seulement  que  Tarbre  est  soutenu  par  un  cer- 
tain nombre  de  coussinets  assez  rapprochés  placés  dans  ce  canal,  et  par 
conséquent  moins  expos<3  à  fléchir  que  dans  la  disposition  précédemment 
décrite,  où  il  est  abandonné  à  lui-même  sur  une  grande  longueur. 

Ifis  nouveaux  paquebots  anglais  et  américains  présentent  la  particularité 
d'avoir  leurs  arbres  porte-hélices  latéraux  entourés  par  la  coque  jusqu'à 
l'emmanchement  du  propulseur.  En  un  mot,  le  canal  dont  nous  venons  de 
parler  s'est  développé  jusqu'à  faire  partie  de  la  coque  elle-même.  Chaque 
lubc  fait  corps  avec  une  sorte  de  patin,  "oit  horizontal,  soit  normal  aux 
formes  du  navire,  patin  qui  se  prolonge  jusqu'à  l'avant  du  moyeu  de 
r  hélice. 
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La  fig.  407,'quî  représente  une  partie  du  vertical  d'un  navire  ainsi  con?^ 
titué,  montre  la  déviation  que  Ton  est  amené  à  faire  subir  aux  couples  d» 
tracé  ;  on  se  rend  compte  en  le  regardant  que  le  nom  d*a7^*ièrc  e)\  cifu'i 
donné  à  cette  partie  de  la  coque  est  très  justifié. 

Les  couples  de  construction  ne  sont  pas  façonnés  suivant  les  formes 


Fig.  407 


compliquées  des  couples  de  tracé.  Les  membrures  transversales  gardent 
exactement  la  forme  qu'elles  auraient  dans  le  cas  d'un  arrière  ordinaire, 
à  l'exception  de  quelques-unes  dont  la  cornière  extérieure  est  coupée  par  le 
passage  de  Tarbre  (B, /?//.  408),  et  de  quelques  autres  auxquelles  il  suflit 
de  faire  subir  une  déformation  insignifiante  (A,  fig.  408).  Par  cons»'- 
quent,  au  delà  du  dernier  couple  dont  la  cornière  a  dû  être  coupéo 
pour  livrer  passage  au  tube,  la  cornière  de  l'extrème-arrière  n'est  pd> 
déviée,  elle  passe  tout  droit  et  se  rive,  comme  le  montrent  les  coupes 
(1  et  D  fig.  408,  avec  une  tùle  qui  est  ratlacbée  à  la  coque  par  une  corni«'n' 
spéciale.  Toutes  ces  petites  cloisons  sont  quelquefois  consolidées  par  nn^ 
lisse  intercostale  qui  va  jusqu'à  l'exlrême-arrière.  Les  deux  bras,  ainsi 
rapportés  en  formant  une  sorte  de  soufflage,  sont  terminés  chacun  par  un»^ 
pièce  en  acier  moulé,  de  section  ogivale,  placée  par  le  travers  de  Tétamhol 
situé  à  l'avant  de  la  cage  {fif/.  409). 
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Les  coupes  transversales  {fg.  408),  et  la  coupe  longitudinale  (/'V/.  410). 


Cov^t  EF  Coupe  CD 


Cotmé.AB 


Fig.  409 


lUlll.l^      1^^ 
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])ermellent  do  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  est  constitué  le  soufflage 
que  nous  venons  de  décrire  et  de  voir  comment  il  se  relie  avec  le  bordé 
d'une  part  et  Fétambot  de  l'autre. 

Nous  ne  pensons  pas  que  l'arrière  en  croix  puisse  être  favorable  à  la 
vitesse  du  navire.  L'inconvénient  que  peuvent  présenter  les  excroissances 
dues  aux  paliers  et  aux  supports  dont  nous  parlerons  plus  loin  est  com- 
pensé et  au  delà  par  l'augmentation  de  la  surface  mouillée.  D^ailleurson  a 
fait  en  Angleterre,  sur  un  modèle  de  l'aviso-torpilleur  Spider,  des  essais 
très  complets  pour  élucider  cette  question.  Dans  une  première  série  d'ex- 
périences, on  a  disposé  les  bras  de  la  croix  horizontaux  comme  cela  se  fait 
d'ordinaire  sur  les  paquebots  ;  dans  une  seconde  série,  on  les  a  installés  de 
manière  qu'ils  soient  normaux  aux  formes  du  navire  ;  enfin,  on  a  eu 
recours  au  système  de  support  ordinaire.  Les  deux  premières  séries  d'expé- 
riences ont  donné  à  peu  près  le  même  résultat  et  se  sont  montrées  bien 
moins  avantageuses  que  le  dispositif  habituel,  et  c'est  ce  dernier  système 
qui  a  été,  en  définitive,  adopté  pour  le  Spidcr  ('). 

26 1 .  Clignes  des  navires  à  hélices  jiinielles.  —  Nous  avons 
indiqué  dans  le  paragraphe  précédent  l'existence  d'un  éfambot  placé  à 
l'avant  d'une  sorte  de  cage  sur  un  navire  à  hélices  jumelles.  C'est  là  une 
disp(>sition  qui  devient  de  plus  en  plus  fréquente  et  que  nous  croyons  très 
heureuse. 

Sur  un  certain  nombre  de  navires,  il  y  a  aujourd'hui  une  cage,  bien 
qu'il  s'agisse  de  bâtiments  à  deux  hélices.  La  cage  est  constituée  de  la 
même  façon  que  sur  les  navires  à  hélice  centrale  :  tantôt,  il  y  a  un  étambot 
arrière  réunissant  le  bout  du  talon  de  la  quille  au  sommier  et  portant  les 
fémelots  du  gouvernail  ;  tantôt,  comme  sur  la/?^.  410,  il  n'y  a  pas  d'étam- 
bot  arrière  et  un  évidement  circulaire  pratiqué  à  l'extrémité  du  talon 
reçoit  le  tourillon  du  gouvernail.  Seulement  dans  tous  les  cas  la  cage  reste 
vide.  L'ouverture  en  question  a  simplement  pour  but  de  laisser  arriver 
l'eau  librement  aux  hélices.  On  profite  quelquefois  de  sa  présence 
pour  augmenter  le  diamètre  des  propulseurs  en  les  plaçant  dans  deux 
plans  différents,  l'un  devant  l'autre,  et  en  les  disposant  de  telle  sorte  que 
le  bout  de  leurs  ailes  dépasse  d'une  certaine  quantité  le  longitudinal.  Mais 
ce  n'est  pas  là  l'unique  raison  d'être  de  la  cage  sur  des  navires  à  hélices 
jumelles,  et  on  rencontre  cette  disposition  sur  des  paquebots  et  des  bâti- 
ments de  guerre  où  les  hélices  jumelles  sont  dans  le  môme  plan.  Elle  n'est 
pas  non  plus  spéciale  aux  arrières  en  croix,  mais  s'adapte  à  toutes  les  formes 
d'arrière. 

Si  les  arrières  en  croix  ne  sont  pas  favorables  à  la  vitesse,  il  nous  parait 

(M  On  arrive  aux  mêmes  conclusions  en  examinant  les  essais  du  croiseur  rapide 
VOIympia.  Il  est  probable,  par  contre,  que  les  arrières  en  croix  ont  pour  effet  de 
iliminuer  un  peu  les  tangages,  ils  sont  tout  à  fait  comparables  à  de  puissantes  quilles 
de  roulis  agissant  dans  le  sens  de  la  longueur. 
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qu  il  doit  en  être  tout  autrement  d'une  semblable  ouverture  qui  réduit  la 


surface  mouillée  et  favorise  raccès  de  l'eau  aux  hélices.  Celte  disposition 
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équivaut  à  une  diminution  du  plan  mince  de  Varrière^  diminution  dont 
nous  avons  indiqué  T intérêt  en  parlant  des  arrières  de  torpilleurs  (•). 
Toute  modification  faite  dans  ce  sens  ne  peut  être  qu'avantageuse.  Des 
suppressions  de  ce  genre  sont  très  recommandables  sur  les  navires  aux- 
quels on  veut  donner  une  forte  vitesse.  Par  le  travers  des  hélices,  le< 
couples  doivent  avoir  pas  mal  de  largeur  et  très  peu  de  pied  dans  Peau. 


B.  PASSAGE  DE  LA  MECHE  DU  (iOUVERNAlL 


262.  Dispositions  imposées  par  ia  nécessité  de  proté- 
ger la  méclie  et  ia  transmission  de  manoeuvre  du  s^ou- 
vernaii.  —  L'orifice  par  lequel  la  mèche  du  gouvernail  rentre  à  bord  ou 
trou  de  jaumière  est  pratiqué  dans  la  partie  en  porle-à-faux  de  l'arrière 
au-dessous  de  la  flottaison.  Cette  disposition  est  imposée,  sur  les  navire^ 
de  guerre,  par  la  nécessité  de  soustraire  à  la  vue  et  aux  coups  de  Fennemi 
la  mèche  qui  est  un  organe  des  plus  importants. 

Il  faut,  par  conséquent,  empêcher  Teau  qui  passe  librement  entre  la 
mèche  et  le  trou  de  jaumière  de  rentrer  abord.  L'obturation  se  fait  au 
moyen  d'un  presse-étoupes  disposé  du  côté  de  l'intérieur. 

Il  pourrait  sembler  suffisant  d'enfermer  la  mèche  dans  un  tube  étaneht\ 
rivé  ou  vissé  sur  la  coque,  et  montant  plus  haut  que  la  flottaison.  Mais  Teau 
rentrerait  à  bord  lorsque  le  navire  viendrait  à  tanguer,  et  un  presse-étoupes 
serait  encore  nécessaire  à  moins  de  donner  au  tube  une  très  grande  hau- 
teur, ce  qui  serait  incompatible  avec  la  protection  qu'il  est  indispensable 
d'assurer  à  tous  les  organes  de  manœuvre  du  gouvernail.  Sur  tous  les 
navires  qui  ont  un  pont  blindé,  la  mèche,  la  barre  et  le  chariot  doivent 
être  placés  sous  ce  pont,  à  l'abri  des  coups  de  l'ennemi.  Or,  sur  les  cui- 
rassés, le  pont  blindé  principal  qui,  s'il  n'y  a  pas  de  pare-éclats,  ne  cons- 
titue d'ailleurs  qu'une  protection  incomplèlo,  est  placé  très  peu  au-dessus 
de  l'eau  ;  sur  les  croiseurs,  le  pont  protecteur  s'abaisse  vers  l'arrière  do 
manière  à  descendre  à  plus  de  1  mètre  au-dessous  de  la  flottaison. 

On  voit  que  dans  ces  conditions  l'emploi  d'un  tube  analogue  à  celui 
dont  nous  venons  de  parler  serait  inadmissible.  Ce  procédé  n'est  applicabh' 
([u'à  de  petits  navires  non  protégés,  tels  que  des  torpilleurs  où  la  inèch«^ 
peut  monter  jusqu'au-dessus  du  pont  dans  un  tube  étanche.  Sur  les  autres, 
l'étanchéité  doit  se  faire  assez  bas  au-dessous  do  la  flottaison  et  exiire 
l'emploi  d'un  presse-étoupes. 


(*)  T.  I,  p.  2în»  et  suivante?. 


TROU    ET   TUBE    DE   JAUMIERE 
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Fîg.  411 


*MiU  Trou  ci  lube  de  jaiunière.  —  Le  trou  de  jaumière  est 
une  ouverture  de  forme  cylindrique  percée  dans  un  renflement  de  la  branchti 
horizontale  dei'élambot,  fiq.  411.  On  donne  à  cet  orifice  un  diamètre  plus 
<rrand  que  celui  de  la  mèche.  Le  renflement  do 
Télambot  autour  du  trou  de  jaumière  est  ter- 
miné par  deux  portées  horizontales  aa-bh. 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  les  arrières  des 
navires  en  acier,  T.  ],  p.  283  et  suivantes  que 
sur  les  grands  bâtiments,  cuirassés  et  croiseurs,  on 
utilisait  très  souvent  un  prolongement  supérieur 
de  la  carlingue  pour  soutenir  la  partie  en  porte- 
ù-faux  de  Tarrière.  Deux  cas  se  présentent  :  tan- 
tôt, sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur  et  en  parliculier  dans  le  voisi- 
nage du  trou  de  jaumière,  Tétambot  est  constitué  par  une  tôlerie  assez 
légère  comme  sur  l'arrière  du  cuirassé  représenté  fig.  217  ;  tantôt,  le  porte- 
H-faux  étant  très  considérable,  la  branche  horizontale  de  Tétambot  est  mas- 
sive. Dans  les  deux  cas  la  partie  en  question  a  besoin  d*étre  reliée  très  soli- 
dement au  reste  de  la  charpente  pour  bien  solidariser  l'arrière  avec  la 
coque.  Le  prolongement  de  la  carlingue  qui  est  la  base  de  cette  liaison  doit 
naturellement  être  coupé  pour  livrer  passage  à  la  mèche. 

Si  l'arrière  est  entièrement  en  tôlerie^  on  rapporte  au-dessus  du  trou  di» 
jaumière  un  manchon  en  tôle  ayant  même  diamètre  intérieur  que  le  tro^ 
et  même  hauteur  que  la  membrure.  Ce  tube  est  armé  de  deux  collerettes 
en  cornières;  la  collerette  inférieure  est  rivée  au  bordé  de  carène;  la  col- 
Irrelte  supérieure  forme  une  portée  horizontale.  Les  deux  morceaux  do 
la  carlingue  sont  solidement  réunis  au  tube  au  moyen  de  quatre  cornières 
verticales  et  quelquefois  le  manchon  se  relie  de  la  même  manière  à  unr* 
membrure  transversale. 

Quand  il  y  a  un  étambot  massif,  les  dispositions  sont  absolument  les 
mêmes  ;  seulement  la  collerette  infé- 
rieure, au  lieu  d'être  rivée  sur  le 
bordé,  est  tenue  par  des  prisonniers 
sur  la  portée  horizontale  bb  dont  il  a 
été  question  précédemment. 

La  fig,  412  montre  une  coujk»  hori- 
zontale faite  dans  un  tube  de  ce  genre 
et  s'applique  comme  on  le  voit  aux 
deux  cas  que  nous  venons  d'envisager. 

Depuis  qu'on  emploie  des  étambols 
en  acier  moulé,  il  est  possible  de  don- 
ner une  grande  hauteur  à  la  partie 
qui  avoisine  le  trou  de  jaumière;  la 
carlingue  est  alors  arrêtée  à  l'avant  du 
tube  massif  ainsi  constitué  et  peut  lui  êlrc  reliée  solidement.  Les/^/y.  413  t't 
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414  monlrenl  une  disposition  de  ce  genre.  Bien  que  ces  figures  soient  rela- 
tive.^ il  Tétiinibot  d'un  grand  navire,  nous  estimons  que  ce  mode  de 
construction  doit  ùlre  réservé  h  des  navires  d*un  tonnage  modéré,  ou,  plus 


exaciemenl,  â  des  bâtiments  sur  lesquels  l'étambot  n'est  pas  une  pièce  trop 
(■onsid6rabl(%  Un  étambot  de  grande  dimension  dont  le  sommier  est  cons- 
litur  comme  nous  venons  de  le  voir  est  une  pièce  coûteuse  et  compliquée. 
Or,  H  n'y  a  pas  trop  à  compter  sur  la  solidité  d'une  pièce  fondue  très  com- 
jdiqtiée,  si  him  que  soit  d'ailleurs  le  métal.  Il  vaut  donc  mieux  recourir  à 
la  vieille?  disposition  dans  laquelle  le  sommier,  le  manchon  et  le  prolonge- 
ment de  la  carlingue  sont  des  pièces  distinctes  solidement  assemblées. 

Dans  tous  les  cas,  l'intervalle  qui  reste  libre  entre  la  mèche  et  le  trou  de 
jaimnère  est  rempli  par  un  tube  cylindrique  A  en  acier  ou  en  bronze,  lais- 
sant simplement  autour  de  la  mèche 
le  jeu  nécessaire.  Les  tubes  en  bronze 
sont,  en  général,  réservés  aux  navin»s 
doublés  en  bois  ;  car  si  le  bronze  amé- 
liore le  frottement  et  s'use  moins,  il  a 
une  action  galvanique  néfaste  sur  les 
pièces  de  la  coque.  Il  vaut  évidemment 
mieux  que  ce  soit  le  tube  qui  s'use, 
car  il  peut  être  remplacé  facilement  et 
Ton  n'a  à  changer  aucune  pièce  im- 
])ortante  de  la  coque.  Le  tube  A  est 
maintenu  au  moyen  d'une  pince  venue 
de  fonte  avec  lui  (fig-H  1  et  414),  et  qui 
repose  sur  la  portée  bb  ou  sur  la  col- 
^^'  leretle  supérieure  du  manchon  quand 

il  y  en  a  un^  Lorsque  ce  tube  a  beaucoup  de  hauteur,  on  le  creuse  d'une  ou 
deux  engoujures  (^)  annulaires  pour  diminuer  les  frottements  (fig,  2ii). 

90  I*  Pressc-clonpes.  —  Au-dessus  de  la  pince  supérieure  du 
ttïbe  A,  ori  rapporte  une  pièce  B  plus  ou  moins  haute,  qui  forme  boîte  à 
i'^tgupi^s  et  qui  sert  à  porter  le  presse-garnitures  C. 


I*;  Sortes  de  rainures. 
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Quelquefois  {fig.  411  et  414),  on  fait  venir  do  forge  dans  la  mècho.  à  l.i 
hauteur  de  cette  pièce,  un  ou  plusieurs  collets  qui  ont  pour  but  de  faire 
supporter  par  la  pièce  B  le  poids  du  gouvernail  supendu  et  de  sa  mèche; 
les  collets  reposent  dans  des  logements  annulaires  ménagées  dans  la  boilo 
à  éloupes.  Mais  alors  on  voit  que,  pour  amener  la  mèche  à  poste  et  pour 
pouvoir,  au  besoin,  démonter  le  presse-étoujies  sans  enlever  la  mèche,  il 
faut  décomposer  la  boîte  à  éloupes  en  plusieurs  pièces. 

Le  moyen  le  plus  simple  {fig,  414)  consiste  à  composer  la  boîte  à  éloupes 
de  deux  demi-cylindres  obtenus  en  coupant  celle  pièce  suivant  un  dia- 
mètre. Les  deux  morceaux  se  mettent  en  place  sans  difficulté.  On  les  réunil 
ensuite  au  moyen  de  deux,  quatre  ou  six  boulons  traversant  des  oreilles  0 
que  portent  chacun  des  morceaux.  Le  presse-garnitures  C  est  lui-même  en 
deux  morceaux. 

!SM5.  Pressc-étoiipe»  îles  navires  an;çlais  et  améri- 
cains. —  Sur  la  plupart  des  navires  anglais  et  américains,  on  emploi*», 
pour  empêcher  Tintroduction  de  feau  par  le  trou  de  jaumière,  la  dis|>osi- 
tion  extrêmement  simple  représentée  fig.  415. 

La  mèche  ne  revoit  pas  de  collets  à  la  hauteur  de  la  boîte  à  éloupes. 
Celle-ci  est  formée  par  Félambot  et  le  tube  de  jaumière  placé  au  portagi^ 
de  la  mèche  dans  le  trou  de  jaumière. 
Tantôt,  comme  sur  la  ^7-415, letambot  lui- 
môme  sert  de  botte  à  étoupes  ;  le  fond  du 
presse-étoupes  est  formé  par  un  tube  con- 
centrique à  la  mèche  tenu  par  un  ressaut 
du  trou  de  jaumière,  et  le  presse-garnitures 
est  constitué  par  une  pièce  analogue  serrée 
au  moyen  de  boulons  fixés  dans  Tétambot 
formant  boîte.  Tantôt,  le  tube  destiné  au 
portage  forme  à  la  fois  non  seulement  le 
fond,  mais  tout  l'ensemble  de  la  boîte  à  ^.^^^  ^y^ 

étoupes  et  sa  pince  porte  les  boulons  de 

serrage.  De  ces  deux  dispositions,  c  est  la  première  qui  est  la  plus  simple  ; 
en  outre,  en  cas  d'usure  du  tube,  on  n'a  pas  à  changer  toute  la  boîte  à 
étoupes. 

Ainsi  que  le  montre  la  fig.  415,  la  mèche  est  quelquefois  entourée  d'une 
chemise  de  cuivre  pour  améliorer  les  frottements. 

On  remarquera  que,  si  le  gouvernail  n'est  pas  tenu  au  moyen  d'aiguil- 
lots  et  de  fémelols  ou  si  on  ne  juge  pas  cette  tenue  suffisante,  il  est  indis- 
pensable de  supporter  la  mèche  à  Tintérieur  du  navire  au-dessus  du 
presse-étoupes;  c'est  à  cela  que  sert  la  pièce  S.  Un  rentlement  de  la  mèche 
s'appuie  sur  la  partie  supérieure  de  ce  support.  Des  évidements  0  sont  mé- 
nagés dans  le  support  de  la  pièce  S,  afin  qu'on  puisse  serrer  ou  desserrer 
le  presse-étoupes  sans  avoir  aucun  démontage  à  etîectuer. 
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4^66.  Tube  clo  jaiiiiiière  des  torpilleurs.  —  Sur  les  torpil- 
leurs, Fétambol  n'est  pas  toujours  prolongé  jusqu'au  trou  de  jaumipre.  La 
mèche  rentre  à  bord  par  un  trou  ménagé  dans  le  bordé  et  passe  à  travers 


Fig.  416 

un  tube  étauche  en  acier  moulé  ou  en  bronze  tenu  à  la  partie  basse  sur 
bordé  de  carène,  à  la  partie  supérieure  sous  le  pont  {fig,  416). 


Fiç.  417 
Enfin,  sur  certains  torpilleurs  la  disposition  est  l:i  même  que  sur  les 
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embarcations,  le  gouvernail  est  à  l'extréme-arrirre  et  la  mèche  ne  traverse 
pas  la  coque  {fig,  417). 

tî67.  Piills  de  i^oiiveriiail  à  Tavanl  île  torpilleurs.  —  Tu 

certain   nombre  de  torpilleurs  reçoivent  à  l'avant  un  gouvernail  (fig.  418) 
dont  l'effet  vient  s'ajouter  à  celui  du  gouvernail  arrière. 

Comme  disposition  générale,  l'installation  de  ce  gouvernail  rappelle  les 
(^érices  installées  sur  beaucoup  de  petits  cotres.  Le  safran  de  Tavant  peut 
Hre  relevé  au  moyen  d'une  vis  fixe  à  laquelle  la  tète  de  la  mèche  du 
^'uuvernail  sert  d'écrou  ;  il  vient  alors  se  loger  dans  un  puits  ménagé  dans 
la  coque,  et  ne  dépasse  pas  la  quille.  Quand  on  veut  s'en  servir,  on  le  fait 

'Coupe  liorizonlôîe  dans  le  puils  du  gouvernail 

-T — r— 


J L 


Coupe  transversale  Coupe  longiludmale 


Fig.  418 

descendre  en  tournant  le  volant  qui  manœuvre  la  vis,  et,  dès  que  le  haut 
du  safran  a  dépassé  la  quille,  il  devient  possible  de  l'orienter. 

Nous  ne  nous  occuperons  pour  le  moment  que  du  puils  et  de  la  disposi- 
tion employée  pour  l'étanchéité.  Sur  un  torpilleur  de  36  mètres,  on  donne 
au  puits  une  longueur  de  i'",430;  la  largeur  maxima  est  de  0™,125  dans  la 
5-eclion  transversale  qui  contient  la  mèche,  le  puits  diminue  de  largeur 
vers  l'avant  et  vers  l'arrière.  La  quille  est  naturellement  interrompue  à  la 
rencontre  du  puits,  les  côtés  de  la  caisse  sont  formés  par  quatre  tùles  zin- 
guées  de  4  millimètres  réunies  par  des  couvre-joints  extérieurs  à  deux 
rangs  de  rivets.  On  voit  sur  la  coupe  horizontale  que  cette  caisse  est  ren- 
forcée par  quatre  cornières-guides  entre  lesquelles  glisse  un  bloc  en  gaïac 
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qui  guide  la  partie  Lasso  de  la  mèche  ;  il  y  a  en  outre  deux  cornitTt^s 
d'un  échantillon  plus  petit  sur  Tarrière.  La  boîte  est,  à  sa  partie  supé- 
rieure, reliée  à  chacun  des  couples  par  des  tirants  en  cornière  de  50  X  •">" 
(3S75). 

(Le  puits  est   limité  à  40  centimètres  au-dessus  de  la  flottaison,  il  e>l 
fermé  par  une  tùle  démontable  de  4  millimètres  tenue  sur  boulons. 
Pour  éviter  toute  rentrée  d'eau  à  l'intérieur,  on  place  au-dessus  de  celle 
\  tùle  un  piesse-étoupes  à  vis  dont  les  fiff,  418  et  627  montrent  le  fonction- 

'  nement.  On  emploie  trailleurs  des  presse-étoupes  de  ce  genre  dans  d'autre> 

parties  du  navire,  on  s'en  sert  quelquefois  pour  des  tubes  de  jaumière.  Mais 
ils  conviennent  surtout  lorsque  le  manque  de  place  ou  rencombremenl 
rend  le  serrage  par  prisonniers  difficile  :  les  presse-étoupes  ordinaires  sont 
plus  simples  et  moins  coûteux. 


C.  PRISES  D'EAl 


268.  Fixation  des  prises  crenii  sur  la  eoque.  —  Les  diffé- 
rents services  du  bord  et  en  particulier  celui  des  machines  et  des  chaufferips 
exigent  que  l'on  perce  dans  la  carène  un  certain  nombre  d'ouvertures,  soit 
pour  l'admission,  soit  pour  l'évacuation  de  l'eau. 

Ces  ouvertures  doivent  être  l'objet  de  soins  particuliers  afin  d'assurer 
l'étanchéitéde  la  coque,  et  on  peut  dire  d'une  façon  générale  qu'il  convient 
d'en  percer  le  moins  possible,  tant  pour  éviter  les  causes  de  voie  d'eau  que 
l'afTaiblissement  du  bordé.  Toutefois,  il  faut  bien  se  pénétrer  de  l'idée  quf 
cette  règle  est  moins  absolue  quand  il  s'agit  de  navires  en  fer  ou  en  acier 
que  lorsqu'on  avait  affaire  aux  anciens  vaisseaux  en  bois.  Les  inconvé- 
nients que  nous  signalons  n'ont  sur  les  bâtiments  actuels  qu'une  impor- 
tance secondaire.  Si  le  nombre  plus  ou  moins  grand  des  prises  d'eau  doit 
être  sans  influence  sur  la  complication  du  tuyautage,  il  faut  en  mettre  le 
moins  possible;  mais  si  une  augmentation  du  nombre  de  prises  d'eau 
permet  de  simplifier  le  tuyautage,  il  n'y  a  pas  à  hésiter,  il  faut  accepter  la 
solution  qui  conduit  au  tuyautage  le  moins  compliqué. 

Les  robinets  ou  obturateurs,  qui  servent  à  ouvrir  et  à  fermer  ces  prise> 
d'eau,  sont  fixés  à  l'intérieur  de  la  coque  au  moyen  de  prisonniers  vis>é< 
dans  une  cale  de  renfort  interposée  entre  le  bordé  et  la  bride  du  boisseau. 
Du  côté  de  l'extérieur,  ce  garni  est  travaillé  suivant  la  surface  gauche  de  la 
coque;  du  côté  de  l'intérieur,  il  présente  une  face  plane  sur  laquelle e>' 
appliquée  la  bride  du  robinet.  La  rondelle  est  rivée  sur  le  bordé. 

Au  lieu  d'une  rondelle  on  interpose  souvent  entre  le  bordé  et  la  bride 
du  robinet  un  petit  manchon  en  bronze,  afin  de  reporter  le  robinet  un  peu 
plus  loin  du  bordé  et  de  faciliter  sa  manœuvre  (fir;,  424). 
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260«  Crépines.  —  La  prise  d'eau  est  protégée,  contre  l'enlraîoement 
par  Teau  des  saletés  qui  pourraient  entraver  son  fonctionnement,  au 
moyen  d'une  sorte  de  tamis  vissé  par  l'extérieur,  qui  porte  le  nom  do 
(l'épine  {fig.  419). 

La  crépine  est  formée  d'une  feuille  de  tôle  zinguée  dans  laquelle  on  pra- 


joupe 


CD 


joupe 


AB 


Vue  extérieure  de  la  crépine 
Fig.  419 

tique  des  trous  suffisamment  petits  pour  arrêter  les  herbes  et  les  saletés 
qui  pourraient  être  aspirées  et  venir  engager  les  clapets. 

On  donne  généralement  aux  crépines  une  forme  bombée  de  manière  à 
pouvoir  y  percer  un  plus  grand  nombre  de  trous.  La  section  de  chacune  de 
ces  petites  ouvertures  est  de  1  centimètre  carré.  Leur  distance  de  circonfé- 
rence en  circonférence  est  de  4  millimètres.  La  section  totale  doit  être  d'en- 
viron trois  fois  celle  du  tuyau. 

Afin  de  faciliter  le  mouvement  du  liquide,  on  fait  souvent  former  à  une 
portion  de  la  crépine  une  poche  plus  accentuée,  dans  laquelle  on  ne  perce 
pas  de  trous.  On  dispose  cette  poche  sur  Tarrière  de  la  crépine  s'il  s'agit 
d'une  entrée,  sur  l'avant  s'il  s'agit  d'une  sortie. 

Les  crépines  ont  besoin  d'être  démontées  fréquemment  pour  permettre 
de  repeindre  l'intérieur  du  manchon  de  prise  d'eau.  Aussi  est-il  avantageux 
d'employer  pour  leur  tenue  des  boulons  fraisés  à  deux  filetages,  qui  per- 
mettent d'effectuer  le  démontage  sans  toucher  à  la  jonction  du  conduit  et 
du  bordé  (voir  fig,  421). 

Les  crépines  sont  armaturées  intérieurement  quand  leur  diamètre  dé- 
passe 200  millimètres. 
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270.  Planchons  de  prises  cFeau.  —  a)  Manchons  de  prises 
d*cau  situées  dans  le  double  fond.  —  Dans  le  cas,  fréquent  aujourd'hui,  où 
le  bâtiment  a  une  double  coque,  Tinstallation  du  robinet  se  fait  de  la 
même  manière  que  précédemment,  mais  sur  le  vaigre,  le  robinet  devant 
toujours  être  accessible.  Il  faut  alors  établir  un  conduit  entre  le  vaigre  et 
le  bordé.  Il  est  nécessaire,  à  cause  de  la  contraction  éprouvée  par  Teau  en 
passant  par  les  trous  de  la  crépine,  de  donner  à  celle-ci  une  section  beau- 
coup plus  considérable  qu  au  tuyau  ;  on  est  doue  amené  à  adopter  pour  le 
conduit  une  forme  tronconique  {fig,  420). 

Ces  conduits  ou  manchons  de  prises  d'eau  sont  faits  d'ordinaire  en  tole 
d'acier  ;  ils  sont  tenus  sur  le  bordé  et  sur  le  vaigre  au  moyen  de  cornières. 
Pour  permettre  d'assurer  l'étanchéité  par  un  matage  efficace,  il  convient  de 
laisser  apparent  l'angle  de  la  cornière  extérieure  (fig.  420  et  421). 

H  faut  que  l'on  puisse,  au  besoin,  démonter  le  robinet  sans  pour  cela 
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détruire  la  jonction  du  conduit  et  du  vaigre;  la  tenue  du  raccord  se  fait 
donc  au  moyen  de  boulons  fraisés  à  deux  filetages  {fig.  42!).  On  peut 
arriver  avantageusement  au  même  résultat  en  employant  la  disposition 
indiquée  sur  la  fig.  420  :  le  manchon  fait  saillie  a  l'intérieur  du  vaigre, 
le  robinet  peut  lut  être  fixé  directement  sur  une  cornière  indépendante  de 
celle  qui  relie  le  manchon  au  vaigre.  On  supprime  ainsi  toute  cale  ou 
tout  raccord  interposé. 

Pour  les  prises  d'eau  de  petit  diamètre,  un  tuba  fait  comme  nous  l'avons 
indiqué  serait  trop  étroit  à  la  partie  haule  pour  que  l'on  pût  y  accéder  pour 
le  repeindre  ;  on  remplace  alors  le  tronc  de  cône  par  un  cylindre  en  donnant 
a  la  bride  de  raccord  une  forme  évasée  (fig,  421).  La  fig.  421'"'*  représente  à 
plus  grande  échelle  un  raccord  du  même  genre, d'une  forme  un  peu  différente. 

Les  sorties  d'eau  d'extraction  des  chaudières  présentent  des  difficultés 
particulières;  à  cause  des  variations  brusques  de  température,  elles  arrivent 
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à  se  rompre  011  tout  au  moins  à  briser  les  rivets  qui  les  attachent  à  la 
coque.  Il  ne  faut  pas  confectionner  les  tubes  en  fonte,  car  on  serait  sûr  de 
les  voir  se  rompre  en  peu  de  temps  :  la  fonte  est  peu  résistante  et  se  ronge 
rapidement  dans  Peau  de  mer.  Les  tubes  en  tôle  chaudron  née  n'ont  pas 
non  plus  donné  de  résultats  satisfaisants,  et,  à  la  suite  d'accidents  arrivés 
à  ces  prises  d'e^m,  Ton  emploie  depuis  peu  des  manchons  en  acier  moulé 
avec  surface  intérieure  lisse.  On  en  fait  aussi  en  tôle  de  fer  ou  d'acier  soudée. 
Nous  croyons  qu'il  serait  prudent  de  les  décaper  avant  leur  mise  en  place. 

b)  Manchons  de  prises  (Veau  eii  dehors  du  double  fond,  —  Même  si  la 
prise  d'eau  tombe  dans  une  partie  du  navire  où  il  n'existe  pas  de  double 
fond,  il  peut  y  avoir  Intérêt,  quand  la  membrure  a  beaucoup  de  hauteur, 
à  rejeter  le  robinet  à  l'intérieur  du  membre  au  moyen  d'un  conduit  sem- 
blable à  ceux  dont  nous  venons  de  parler  ;  on  peut  alors  cons- 
tituer le  manchon,  comme  l'indique  la  fig.  422,  par  un  tube 
en  tôle  d'acier  ayant  un  bord  tombé  que  l'on  attache  exlé- 
rieurement  sur  la  coque  pour  faciliter  le  matage. 

c)  Manchons  de  prises  d'eau  des  navires  doublés  en  cuivre. 
—  Sur  les  navires  revêtus  de  bois  et  doublés  en  cuivre,  les 
crépines  sont  en  cuivre  fort  et  les  manchons  en  bronze.  Le 
manchon  d'une  prise  d'eau  traverse  la  muraille  dans  laquelle 
le  trou  est  percé  en  plein  bois  et  garni  ensuite  d'une  che- 
mise de  plomb  rabattu  {fig.  423).  On  calfale  par  l'extérieur 
l'intervalle  restant  entre  la  chemise  et  le  manchon.  Puis  on 
rapporte  au  dehors  une  rondelle  en  bronze  travaillée  suivant  la  forme 
du  bordé  dans  lequel  elle  est  noyée.  Cette  rondelle  est  fraisée  de  manière 
qu'on  puisse  rabattre  et  mater  dans  la  fraisure  le  bord 
du  manchon  qui  a  été  préalablement  taillé  en  biseau  pour 
pouvoir  faire  plus  facilement  rivure.  La  rondelle  et  le 
manchon  sont  réunis  par  des  boulons  en  cuivre  à  tête 
fraisée  (')  et  on  mate  la  tête  par  l'extérieur  une  fois  que 
le  boulon  a  été  bien  serré. 

271.  Robinets  d'arrêt.  —  La  fig,  424  représente 
un  petit  robinet  d'arrêt  placé  à  l'endroit  où  débouche  le 
tuyau.  Pour  les  gros  robinets  qui  terminent  les  tuyaux 
d'aspiration  et  de  refoulement  des  pompes  de  circulation 
ainsi  que  ceux  d'injection  et  de  décharge,  on  emploie  les 
robinets  un  peu  plus  compliqués  représentés  fig,  425.  Le 
tuyau  arrive  en  A  dans  un  presse-éloupes  disposé  sur  la  ^*^' 
tubulure  T  venue  de  fonte  avec  le  boisseau  du  robinet.  On  voit  sur  la 
ii^ure  que  la  noix  est  manœuvréé  au  moyen  d'un  volant  et  d'une  vis  tan- 


Fig.  422 


I*)  Pour  que  le  serrage  soit  bien  fait,  il  convient  de  serrer  d'abord  sur  des  bou- 
lons en  fer.  C'est  seulement  ensuite  qu'on  les  remplace  par  des  boulons  en  cuivre. 
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^^enle   V   qui   engrène 


le  secteur  denté  S  fixé  sur  le  tournant.  Ije  palier 
Le  tournant  du  robinet  est 
soigneusement  rodé  dans  le  boisseau  ;  cependant  il  s'oxyde  à  la  longue», 
mais  il  est  facile  de  le  décoller,  grâce  à  une  vis  v  donl  un  écrou  appuie  sur 


de  la  vis  tangente  est  boulonné  sur  le  boisseau 


t 


Fig.  424 

une  bride  E  tenue  sur  le  boisseau.  Cet  étrier  sert  également  à  empêcher 
la  noix  d'être  chassée  pur  refoulement.  La  noix  est  maintenue  en  temps 
normal  par  le  presse-étoupesp  qui  prévient  toute  infiltration  d'eau  ;  mais 
lorsqu'il  est  nécessaire  de  refaire  les  presse-étoupes,  le  tournant  pourrait 
être  refoulé  à  Fextérieur;  la  bride  E  rend  cet  accident  improbable. 

272.  Repérage  des  prises  ciseau.  —  Sur  les  navires  de 
guerre,  toutes  les  prises  d'eau  sont  repérées  au  moyen  de  plaques  en  cuivre 
j)lacées  sur  le  pont  des  gaillards  dans  le  plan  transversal  qui  contient  ia 
prise  d'eau.  Ces  plaques  portent  la  désignation  de  la  prise  d'eau  ainsi  que 
l'indication  de  sa  distance  au-dessous  de  la  flottaison  normale  ;  elles  sont 
d'une  grande  utilité  pour  la  visite  à  flot  des  prises  d'eau  au  moyen  du  sca- 
phandre et  pour  leur  obturation  par  l'extérieur  en  cas  d'accident. 
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OUYERTURES   PRATIQUÉES    DANS    LA    COQUE 
AU-DESSUS  DE  LA  FLOTTAISON 
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A.  SORTIES  D'EAU 


273.  Installation  des  sorties  d*eau  au-dessus  de  la 
flottaison.  —  Sur  la  plupart  des  navires  un  certain  nombre  de  tuyaux 
destinés  à  Texpulsion  de  l'eau  viennent  aboutir  à  quelque  distance  au- 
dessus  de  la  flottaison.  Tels  sont,  par  exemple,  les  tuyaux  de  décharge 
accidentelle,  les  tuyaux  de  refoulement  de  certaines  pomi)es,  etc.  Sur  les 
navires  de  commerce  et  sur  les  transports,  le  nombre  des  ouvertures  débou- 
chant au-dessus  de  la  flottaison  est  naturellement  beaucoup  plus  grand  que 
sur  les  navires  de  combat,  où  les  tuyaux  de  décharge,  les  évacuations  d'un 
certain  nombre  de  pompes  doivent  rester  au-dessous  du  pont  blindé. 

Les  orifices  des  tuyaux  débouchant  au-dessus  de  la  flottaison  sont  peu 
élevés  au-dessus  de  Teau  ;  ils  doivent,  par  conséquent,  être  l'objet  des 
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mêmes  soins  que  les  prises  et  les  sorties  d'eau  placées  au-dessous  de  la 
coque.  La  seule  différence  est  qu'au  lieu  de  multiplier  sur  le  tuyau  lui- 
même  les  robinets  d'arrêt  et  les  soupapes,  comme  on  le  fait  pour  les  prin- 
cipaux tuyaux  dont  l'ouverture  est  noyée,  on  se  contente,  en  général,  du 
simple  robinet  d'arrêt  installé  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Sur  les  tuyaux  de  décharge  accidentelle  qui  n'ont  à  débiter  que  de  l'eau, 
on  dispose  près  de  la  sortie  une  hoîte  d  soupapes  ;  quelquefois  on  la  rem- 
place par  un  simple  clapet  de  retenue  disposé  comme  le  montre  la^fig,  426. 


Fig.  426 

Ce  clapet  est  renfermé  dans  un  tube  en  bronze  ;  un  contre-poids  monté  sur 
son  axe  sert  à  le  maintenir  ouvert  ou  fermé  suivant  les  besoins  de  service. 
Comme  l'indique  son  nom,  ce  clapet  est  installé  de  manière  à  livrer  sim- 
plement passage  à  l'eau  refoulée  de  l'extérieur  à  l'intérieur;  lorsque  l'eau 
de  la  mer  arrive  dans  l'orifice  de  tuyau,  elle  applique  le  clapet  sur  sou 
siège  et  interrompt  la  communication  de  dehors  en  dedans. 


B.  DALOTS 


274.  Dalots.  —  Un  certain  nombre  d'ouvertures  sont  percées  dans 
les  murailles  pour  rejeter  au  dehors  l'eau  de  pluie,  l'eau  de  mer  ou  les 
eaux  de  lavage  qui  s'accumulent  en  abord  des  ponts  supérieurs.  Ce  sont 
les  dalots.  Ce  terme  s'appliquait  autrefois  plus  spécialement  à  l'orifice  pra- 
tiqué dans  la  muraille,  à  la  hauteur  d'un  pont,  pour  faire  écouler  l'eau  à 
l'extérieur;  aujourd'hui  on  s'en  sert  pour  désigner  inditféremment  l'orific»^ 
percé,  soit  dans  la  muraille,  soit  dans  un  pont,  et  le  tuyau  qui  part  du 
dalot  proprement  dit  et  débouche  dans  le  voisinage  de  la  flottaison. 

Le  nombre  et  la  position  des  dalots  ne  sont  soumis  à  aucune  règle,  si  ce 
n'est  d'en  placer  à  tous  les  endroits  les  plus  bas  où  l'eau  a  tendance  à 
s'accumuler.  Ils  sont,  en  général,  percés  dans  les  ponts  en  certaints  points 
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de  la  cunelte  qui  est,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  une  rigole  placée  ea 
abord.  De  là,  les  eaux  tombent  dans  un  tuyau  en  cuivre  étamé  de  3  milli- 
mètres d'épaisseur. 

a)  Dalots  intérieurs.  -  Le  plus  souvent,  ce  tuyau  passe  en  maille  et, 
après  avoir  recueilli  Feau  des  divers  ponts,  débouche  près  de  la  flottaison. 

Une  grille  en  fer  ou  en  bronze  {fig.  427),  placée  au-dessus  de  chacun 


Coupe   AQ 


Fig.  427 

des  dalots,  empêche  Tétoupe,  etc.,  de  tomber  dans  le  tuyau  et  de  l'en- 
gorger. Cette  grille  est  établie  à  charnière  de  manière  à  permettr-e  de 
dégager  l'oriûce  pour  nettoyer  le  tuyau.  Si  le  tuyau  est  coudé,  on  ajoute 
dans'' le  même  but  un  bouchon  Bleté.  Les  dalots  de  grands  navires  ont 
iO  centimètres  de  diamètre. 

Le  plus  souvent  les  dalots  de  la  teugue,  du  spardeck,  de  la  dunette,  en 
général  ceux  des  entreponts  supérieurs  débouchent  simplement  dans  la  ri- 
gole de  l'entrepont  immédiatement  inférieur,  et  ce  sont  les  dalots  du  gail- 
lard ou  de  la  balterie  qui  reçoivent  leau  ainsi  déversée  et  l'amènent  h  un 
orifice  percé  un  peu  au-dessus  de  la  flottaison.  Chacun  de  ces  dernier?  dalots 
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aboutît  à  une  ouverture  pratiquée  dans  le  bordé  auquel  le  tuyau  est  relié 
par  une  ou  deux  cornières  {flg.  428), 

Quelquefois  aussi  les  dalots  sont  placés  à  Taplomb  les  uns  des  autres  et 


f 


Fig.  428 

le  tuyau,  amenant  l'eau  d'un  pont  supérieur,  débouche  au  centre  du  dalot 
du  pont  situé  immédiatement  au-dessous. 

h)  Dalots  extérieurs.  —  Si  le  navire  est  cuirassé,  l'orifice  par  lequel  le 
dalot  débouche  à  Texlérieur  doit  être  situé  au-dessus  de  la  cuirasse  légère 
de  ceinture.  Sur  les  croiseurs  cuirassés  français,  il  est  indispensable,  pour 
que  le  blindage  soit  réellement  efficace,  do  ne  percer  que  le  moins  grand 
Bombre  possible  de  trous  au-dessous  des  gaillards.  On  est  alors  amené  à 
rejeter  à  rextériftur  les  luyaux  des  dalots  principaux,  c'est-à-dire  ceux  des 
gaillards  et  du  spardeck,  les  seuls  qui  donnent  passage  à  une  grande  quan~ 
tité  d'eau.  On  revient  ainsi  au  système  qui  était  en  usage  du  temps  des  an- 
ciens navires  en  bois,  sur  lesquels  on  tenait  à  ne  pas  percer  de  trous  dans 
la  coque  au  voisinage  de  la  flottaison. 

Bans  ce  cas  on  pratique  les  dalots,  non  plus  dans  le  pont,  mais  dans  la 
Muraille,  au  ras  des  gaillards  {fig.  429),  on  les  prolonge  sur  le  glacis  et  sur 
la  cuirasse  par  un  tuyau  en  tôle  zinguée  ou  dalle.  Ces  dalles  sont  de 
section  rectangulaire  ;  sur  le  Charrier^  elles  ont  20  centimètres  de  large  sur 
12  centimètres  de  haut;  elles  sont  munies  d'une  grille  verticale  ^  à  char- 
nières. Une  porte  de  visite  v,  placée  à  l'angle  de  la  partie  horizontale  et 
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de  la  partie  verticale  du  conduit,  permet  de  dégorger^le  tuyau  s*il  vient  è. 
se  boucher. 

Ces  tuyaux  ont  Finconvénient  d'être  d'un  aspect  disgracieux,  et  de  plus  ils 


Fig.  429 

sont  fréquemment  écrasés  par  les  chalands  ou  lors  des  amarrages  à 
quai.  Pour  qu'ils  soient  moins  exposés  aux  chocs,  on  les  arrête  à  l^.SO  en- 
viron au-dessus  de  la  flottaison  ;  mais  il  est  bien 
difficile  dans  ce  cas  de  tenir  la  muraille  propre  sur 
toute  la  hauteur  située  au-dessous  de  la  dalle. 

c)  Maugères.  —  Le  même  reproche  s'applique  à 
une  dernière  disposition,  assez  employée,  qui  con- 
siste à  percer,  au  niveau  du  gaillard,  un  trou  dans 
la  muraille  et  à  éloigner  Teau  du  bord  au  moyen 
d'une  sorte  de  gargouille  m  {fig.  430)  appelée  man- 
ière. C'est  évidemment  la  solution  la  plus  simple  et 
la  plus  sûre;  mais  elle  est  peu  compatible  avec  la 
propreté  de  la  muraille,  surtout  si  celle-ci  est  peinte 
en  blanc.  pi^  439 


27o.  Dalots  de  mer.  a)  Dalots  de  mer  du  pont  supérieur.  — 
Outre  les  dalots  ordinaires  qui  ne  peuvent  débiter  qu'une  faible  quantité 
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Fig.  43i 


d*eaU)  il  convient  pour  les  bâtiments  à  franc-bord  bas,  de  ménager  dans  la 
muraille  de  gaillard  de  larges  ouvertures  fermées  par  un  mantelet  Duvranl 
de  rinlérieur  à  rextérieur  (fig,  431)  et  qu'on  appelle  dalots  de  mer;  car  si 

un  paquet  de  mer  tombe  sur  le  pont,  il  faut  que 
l'eau  trouve  une  issue,  sans  quoi  la  stabilité 
du  navire  pourrait  être  compromise. 

Au  mouillage,  ces  dalots  sont  fermés  par 
des  crochets.  On  doit  les  mettre  un  peu  au- 
dessus  des  autres  dalots,  de  façon  qu'en  temps 
ordinaire  ils  ne  donnent  pas  issue  aux  eaux 
de  lavage  qui  saliraient  la  peinture.  Sur  les 
garde-côtes  cuirassés  type  Jemmapes,  ces 
clapets  ont  70  centimètres  X  20  centimètres 
et  ils  sont  établis  de  trois  en  trois  mailles.  On  voit  qu'ils  peuvent  évacuer 
une  quantité  d'eau  considérable. 

b)  Dalots  de  mer  du  pont  principal,  —  On  donne  également  le  nom  de 
dalots  de  mer  aux  dalots  destinés  à  évacuer  l'eau  de  mer  qui  peut  s'intro- 
duire en  grande  quantité  au-dessus  du  pont  blindé  par  les  trous  d'obus. 

Cette  question  d'évacuation  de  Teau  ainsi  introduite  est  très  délicate. 
Nous  avons  indiqué  les  précautions  minutieuses  qu'on  prend  pour  limiter 
l'invasion  de  l'eau  et  nous  avons  vu  qu'on  divisait  le  pont  par  des  cloisons 
et  des  barrages  ;  mais  il  serait  bon  de  pouvoir  expulser  cette  eau  accu- 
mulée ainsi  en  certains  points,  du  pont  blindé.  On  ne  peut  songer  pour 
icela  à  ouvrir  des  clapets  en  abord  comme  sur  le  pont  des  gaillards;  très 
souvent  le  niveau  du  pont  blindé  en  abord  descend  au-dessous  de  la 
flottaison,  et  puis,  en  serait-il  même  autrement,  qu'avec  les  lames  soule- 
vées pendant  la  marche,  les  vagues,  les  coques  de  roulis  et  de  tangage, 
.on  n'aurait  jamais  à  compter  sur  un  fonctionnement  convenable  de  ces 
clapets  qui  seraient  une  nouvelle  source  de  danger.  D'un  autre  côté,  il  y  a 
fréquemment,  en  abord  de  ce  pont,  contre  la  muraille  une  cuirasse  légère 
et  un  cofferdam  qu'il  convient  de  ne  pas  percer.  Donc,  il  n'y  a  pas  d'autre 
solution  que  d'envoyer  l'eau  au-dessous  du  pont  blindé. 

On  a  cherché  quelquefois  à  l'envoyer  directement  à  la  mer;  un  tuyau 
fait  alors  communiquer  le  dalot  avec  une  sortie  d'eau  établie  comme  nous 
l'avons  vu,  et  sur  le  trajet  un  clapet  à  contrepoids  convenablement  réglé 
doit  s'opposer  au  retour  de  l'eau  de  mer  et  ne  s'ouvrir  que  sous  le  poids  de 
l'eau  arrivant  par  le  pont  blindé. 

Cette  installation,  si  simple  qu'elle  puisse  paraître  en  principe,  ne  pou- 
vait pas  convenir  à  bord  où  les  systèmes  automatiques  présentent  peu  de 
garanties  de  bon  fonctionnement.  Elle  a  donné  de  mauvais  résultats  sur 
les  navires  où  on  l'a  essayée. 

Aussi  le  seul  procédé  employé  aujourd'hui  consiste  à  évacuer  l'eau,  soit 
directement  au  grand  drain  D  par  des  tuyaux  d  branchés  sur  ce  collecteur 
d'épuisement  (PI.  X),  soit,  comme  on  le  fait  à  Brest,  dans  ces  caisses  spé- 
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oiales  qui  peuvent  être  mises  en  communication  avec  le  grand  drain,  mais 
dans  lesquelles  des  pompes  peuvent  également  aspirer  directement.  Os 
caisses  ont  simplement  pour  but  d'éviter  que  le  coUccleur  ne  soit  sali,  si, 
contrairement  aux  recommandations  faites,  on  se  servait  des  dalots  de  met* 
pour  le  service  journalier  de  lavage  du  pont. 

C'est  également  celle  dernière  disposition  qui  est  usitée  en  Angleterre 
pour  évacuer  Teau  qui  pourrait  envahir  la  tranche  cellulaire  siluée  au- 
dessus  du  pont  protecteur,  aux  extrémités  des  navires  cuirassés  (voir 
PI.  XI  de  l'atlas).  L'eau  arrive  dans  des  caisses  où  elle  est  puisée  par  des 
éjecteurs  E  et  ne  passe  pas  par  le  drain. 

Les  dalols  de  mer  du  pont  principal  ne  devant  servir  qu'au  combat,  il 
convient  de  les  fermer  en  temps  ordi- 
naire par  une  soupape  élanche,  ou  par 
une  tape  en  tôle  serrée  au  moyen  d'un 
ou  deux  écrous  à  oreilles. 

ha.  fig.  432  montre  Tinslallation  d'un 
dalot  de  mer  sur  le  pont  blindé.  On  voit 
que  la  manœuvre  peut  se  faire  d*un  pont 
supérieur,  batterie  ou  gaillards.  C'est  une 
précaution  qu'on  ne  prend  pas  toujours, 
parce  que  de  semblables  tringles  ont 
grande  chance  d'être  démolies  ou  faus- 
sées au  combat. 

Les  dalots,  sur  les  anciens  cuirassés,  étaient  au  nombre  d'une  dizaine, 
ayant  de  12  à  20  centimètres  de  diamètre.  Avec  les  bnVhes  que  l'on  peut 
avoir  à  craindre  aujourd'hui,  ce  nombre  de  dalots  est  insuffisant  pour  assu- 
rer le  dégagement  de  l'eau;  on  en  mettra  un  nombre  plus  considérable  sur 
les  nouveaux  bâtiments. 


G.  SABORDS 


4S76.  Sabord  type.  —  Les  sabords  sont  des  ouvertures  qui  donnent 
accès  à  l'air  et  à  la  lumière.  Certains  d'entre  eux  peuvent  également  servir 
pour  le  tir  des  pièces  qui  sont  quelquefois  disposées  à  plat  pont  contre  la 
muraille. 

Les  sabords  sont  souvent  limités  sur  les  côtés  par  des  membrures  for- 
mant façades,  et  à  la  partie  inférieure  et  supérieure  par  des  cornières  ou  des 
aciers  en  U.  Ces  aciers  profilés  forment  ainsi  seulllet  et  sommici^  du 
sabord,  et  sont  rivés  sur  le  bordé  et  reliés  aux  membres  qui  servent  de 
façades. 
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Mais,  lorsque  les  membrures  sont  très  espacées,  Fécarlement  des  façades 
serait  trop  grand,  si  on  les  constituait  en  se  servant  de  deux  membrures 
voisines.  Aiors  on  place  le  sabord  en  maille  et  tout  le  cadre  intérieur  du 
sabord  est  formé  d'aciers  profilés  de  môme  échantillon  simplement  rivés 
sur  le  bordé.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  sabords  armés,1es  dimensions  verticales 
sont  déterminées  en  raison  des  angles  de  pointage  qu'on  veut  avoir. 

Les  sabords  sont  fermés  par  des  manlelets  ou  panneaux  en  tôle  garnis 
intérieurement  d'un  cadre  en  acier  plat.  Le  plus  souvent  il  y  a  deux  de  ces 
panneaux;  chacun  forme  un  battant  mobile  autour  de  charnières  à  axe 
horizon  lai.  Le  mantelel  inférieur  est  tenu  par  deux  bouts  de  chaîne  for- 
mant patte  d*oie  :  cette  itague  (*)  rentre  à  bord  par  une  ouverture  percée 
dans  la  muraille  entre  les  barrots  du  pont  supérieur  (/î,^.  435),  et  on  la 
manœuvre  à  la  main  ou  par  un  petit  palan  suivant  les  dimensions  et  le 
poids  du  mantelet. 

L'ilague  se  manœuvre  quelquefois  du  pont  supérieur.  Le  trou  d'itague 
des  sabords  de  batterie  est  souvent  percé  à  travers  la  muraille  des  gail- 
lards. —  Si  celle  muraille  n'exisle  pas  {fig.  433)  il  suffit  d'installer  sur  le 
plat-bord  le  taquet  qui  doit  servir  à  tourner  le  garant  de  Titague. 

Les  manlelels  sont  en  général  maintenus  ouverts  au  moyen  de  tringles 
à  crochets  qu'on  entre  dans  des  pitons  fixés  sur  la  façade.  Ces  tringles 
sont  indispensables  pour  assujettir  les  mantelels  dans  une  position  \\^^  par 
rapport  à  la  muraille,  et  pour  les  disposer  bien  parallèles  les  uns  aux 
autres. 

Dans  le  but  de  rendre  la  fermeture  absolument  étanche,  on  garnit  de  cuir 
le  pourtour  du  mantelet  et  on  ménage  tout  autour  du  sabord  une  petite 
feuillure  en  arrêtant  le  bordé  à  20  millimètres  environ  du  contour  intérieur 
du  cadre.  Le  mantelet  débordant  le  sabord  de  la  même  quantité  vient  au 
moment  de  la  fermeture  s'engager  dans  cette  feuillure  f\  le  mantelel  supé- 
rieur s'engage  de  la  même  manière  dans  une  autre  feuillure  ménagée  en 
haut  du  mantelet  inférieur.  Pour  obtenir  l'étanchéité,  il  suffit  de  compri- 
mer le  cuir  en  pressant  fortement  le  mantelet  sur  le  fond  de  la  feuillure  ; 
on  y  arrive  en  disposant  à  l'intérieur  une  forte  barre  de  fer  hl  qui  prend 
appui  sur  les  côtés  du  cadre  et  sur  laquelle  on  serre  énergiqueraent  les  man- 
telets  au  moyen  d'écrous  à  oreilles  o  se  vissant  sur  des  boulons  à  charnière 
terminés  par  des  crochets  fixés  au  mantelet.  Les  boulons  passent  dans  un 
logement  ménagé  dans  la  barre  d'appui  hl  et  les  écrous  portent  sur  la  face 
intérieure  de  la  barre. 

Pour  empêcher  que  la  batterie  ne  soit  plongée  dans  l'obscurité  quand  on 
est  obligé  de  fermer  les  sabords  à  la  mer,  on  a  soin  de  munir  le  mantelel 


{})  Une  itague  est  une  chaîne  ou  un  cordage  sur  lequel  on  agit  à  l'aide  d'un  palan 
pour  soulever  un  objet  qui  est  tenu  à  l'autre  extrémité  de  ce  cordage  :  le  ga^-ant 
est  le  cordage  qui  passe  sur  les  réas  d'un  palan  en  allant  de  Tun  à  l'autre. 


^'^'ffPffliWJW'  ^ip>i.rri^ri-r.-. 


SABORD   TYPE 

Vue  extérieure  du  manlelel 
A 
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supérieur  d'un  ou  deux  verres  fixes  H,  tenus  sur  une  garniture  en  bronze 
viâsée  dans  la  tôle  de  ce  panneau. 

Lorsque  la  chaîne  d'itague  rentre  à  bord  en  passant  à  travers  la  muraille 
(voir  fi(j,  435),  le  trou  par  lequel  passe  cette  chaîne  est  garni  d'une  petite 
collerette  de  bronze  n  formant  manchon  ;  il  peut  rentrer  de  l'eau  par  ce  trou, 
surtout  quand  lé  sabord  est  placé  un  peu  bas.  Quand  il  est  nécessaire 
de  fermer  le  sabord,  on  peut  réaliser  en  même  temps  l'obturation  étanche 
de  ce  trou  de  diverses  façons.  Un  des  moyens  les  plus  simples  consiste  à 
accrocher  sur  la  chaîne  d'itague,  en  un  point  convenable,  une  plaque  de 
tôle  garnie  de  cuir  ou  de  caoutchouc  qui  vient  presser  sur  la  collerette 
quand  on  ferme  le  sabord»  ou  ce  qui  est  encore  plus  sûr,  on  peut  tenir  la 
petite  plaque  en  question  au  moyen  de  deux  écrous  à  oreilles  sur  deux  pri- 
sonniers rivés  au  bordé  de  chaque  côté  de  la  collerette. 

On  voit  qu'il  faut  être  en  mesure  de  pouvoir  obturer  d'une  façon  étanche 
toutes  les  ouvertures  pratiquées  dans  la  coque,  surtout  dans  le  voisinage  de 
la  flottaison.  Sans  offrir  de  danger,  l'introduction  de  petites  quantités  d'eau 
à  bord  a  l'inconvénient  d'être  très  gênante.  Pour  le  même  motif,  il  est  bon 
de  prendre  des  précautions  pour  empêcher  les  eaux  provenant  du  la- 
vage, etc...,  qui  peuvent  couler  le  long  de  la  muraille,  de  tomber  à  Tinté- 
rieur  des  logements  quand  les  sabords  sont  ouverts.  Il  suffit  pour  cela  de 
disposer  sur  le  bordé,  au-dessus  du  sommier,  une  gouttière  en  tôle  mince  ou 
en  cornière  en  forme  de  croissant  {fig.  434),  de  manière  à  rejeter  celte  eau 
de  part  et  d'autre  du  sabord.  On  dispose  également  de  semblables  atxadu 
au-dessus  des  hublots  dont  il  sera  question  un  peu  plus  loin. 

L'entourage  en  bois  qui  est  représenté  du  côté  de  l'intérieur  sur  les 
coupes  AB  et  CD  {fig.  433)  a  pour  but  de  permettre  de  laisser  le  sabord 
ouvert,  tout  en  se  protégeant  contre  le  vent  ou  les  intempéries  au  moyen 
d'un  châssis  vitré  qu'on  vient  encastrer  dans  la  feuillure  de  ce  cadre.  L'en- 
tourage en  tôle  mince  placé  en  maille  prévient  Taccès  de  l'eau  de  la  pluie  à 
l'intérieur.  Cette  installation  peu  coûteuse  augmente  beaucoup  le  conforta- 
ble et  permet  de  ne  fermer  que  très  exceptionnellement  les  sabords  sur  rade. 

ÎÎT7.  Sabords  armés.  —  Le  sabord  type  que  nous  venons  de  décrire 
est  de  beaucoup  le  plus  employé.  Toutefois  la  construction  des  mantelets  su- 
bit quelques  modifications  suivant  les  dimensions  et  la  destination  du  sabord. 

Par  exemple,  avec  les  pièces  de  canon  des  nouveaux  modèles  qui  ont 
une  longueur  considérable,  on  ne  peut  plus  faire  rentrer  la  pièce  entière- 
ment à  l'intérieur  de  la  muraille,  en  sorte  qu'on  est  obligé  de  pratiquer 
dans  chaque  mantelet  une  ouverture  demi-circulaire  qui  entoure  la  volée 
de  la  pièce,  celle-ci  étant  amarrée  perpendiculairement  au  bord.  On  garnit 
de  cuir  le  bord  de  la  cornière  cadre  qui  porte  sur  la  volée,  de  manière  à 
empêcher  l'infiltration  de  l'eau. 

Si  la  muraille  a  du  devers,  le  trou  à  pratiquer  dans  le  manielet  pour  le 
passage  de  la  volée  est  elliptique  et  il  faut  surélever  légèrement  la  volée 
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pour  manœuvrer  le  canon.  On  voit  que,  les  deux  mantelets  ayant  alors  né- 


cossaîremenl  leur  ligne  horizontale  de  jonclion  siluée  à  la  hauteur  du  point 
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de  rencontre  du  }>ordé  avec  l'axe  de  la  pièce  à  sa  position  d'aniarragejl ar- 
rive le  plus  souvent  que  le  panneau  inférieur  et  le  panneau  supérieur  sont 
de  dimensions  très  inégales.  La  pièce  peut  avoir  36®  d'amplitude  pour  le  poin- 
tage en  hauteur,  dont  28'  pour  le  tir  positif  et  8<*  pour  le  tir  négatif;  daus 
cf'S  conditions  le  panneau  supérieur  devient  fort  grand  et  peu  maniable. 

11  y  a  donc  intérêt  à  subdiviser  le  mantelet  supérieur  en  le  constituanl. 
par  exemple,  au  moyen  de  deux  volets,  mobiles  autour  de  charnières  verti- 
cales et  se  recouvrant  dans  l'axe  du  sabord  {fig.  434).  Pour  amener  ops 
volets  à  la  position  de  fermeture,  on  agit  sur  de  grands  leviers  rappelant 
pAr  leur  disposition  les  loquets  qui  servent  à  fermer  les  portes  étanches. 
Les  volets  sont  serrés  l'un  contre  l'autre  par  l'intermédiaire  de  ces  grands 
leviers. 

278.  Sabords  des  logements.  —  Les  sabords  deslinés  seu- 


le   par  \nx  à\x    Sabord 


Fig.  4S5 


<■.  mentonnet  tournant  servant  à  fermer  hermétiquement  le  mantelet  M  en  pressant 

sur  un  plan  incliné  ; 
jK  plaques  fixt>s  recevant  les  extrémités  de  la  barre  d'appui  b  ; 
Cy  cadre  en  bois  permettant  l'apposition  d'un  châssis  vitré  ; 
<i,  gouttière  destinée  à  rejeter  l'eau  en  abord. 
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lement  à  dooner  de  Taîr  et  de  la  lumière  dans  les  appartements  {fig,  435) 
peuvent  être  construits  comme  le  sabord  que  nous  avons  pris  pour  type. 

Toutefois,  comme  ils  sont  de  dimensions  plus  petites,  leur  cadre  est 
assez  souvent  formé  par  une  simple  bande  de  tôle  sans  autre  armature 
que  les  pattes  des  charnières;  ils  sont  mobiles,  soit  autour  de  Tarètc  supé- 
rieure, soit  autour  d'une  charnière  verticale. 

Avec  les  mantelets  à  charnières  horizontales  il  arrive  quelquefois  qu'une 
itague  disposée  à  la  façon  ordinaire  no  pourrait  pas  ouvrir  suffisamment  le 
mantelet  si  on  la  faisait  rentrer  sous  les  barrots  de  fentreponf  considéré, 
ou  tout  au  moins  rendrait  la  manœuvre  pénible  en  n'agissant  plus  assez 
normalement  au  mantelet  quand  celui-ci  serait  amené  dans  une  position 
voisine  de  celle  d'ouverture.  Dans  ce  cas,  on  peut  remonter  l'itague  et  l'ac-  i 

tionuer  de  l'entrepont  situé  au-dessus;  mais  il  est  préférable  de  relever  le  i 

mantelet  au  moyen  d'une  tige  de  fer  formant  arc-boutant  et  qui  lui  est 
fixé  par  un  pilon,  il  devient  alors  possible  de  manœuvrer  le  mantelet  du 
logement  qu'il  est  destiné  à  clore. 

2*79.  Sabords  spéciaux.  —  Comme  sabords  spéciaux,  on  peut  cilor 
les  salK)rds  pour  l'embarquement  du  charbon,  les  sabords  de  chargement 
qui  existent  sur  certains  navires.  Ce  que  nous  avons  dit  des  autres  sabords 
s'applique  intégralement  à  ces  ouvertures. 

Sur  quelques  transports-écuries,  de  grands  sabords,  au  nombre  de  quatre 
généralement,  sont  installés  à  la  hauteur  des  batteries  pour  faire  entrer 
directement  les  chevaux  à  bord  par  un  pont  d'embarquement,  posé  sur  le 
seuillet  du  sabord  d'une  part  et  sur  un  quai  ou  un  ponton  d'autre  part. 
Ces  sabords  ont  des  mantelets  mobiles  autour  de  charnières  verticales.  Le 
mode  de  fermeture  et  les  précautions  prises  pour  assurer  letanchéité  ne 
différent  pas  de  celles  qui  ont  été  précédemment  décrites. 

280.  Sabords  des  tubes  lance-torpilles.  —  Nous  n'avons 
pas  cru  devoir  décrire  spécialement  L?s  ouvertures  pour  tubes  lance-tor- 
pilles sous-marins.  Au  point  de  vue  du  constructeur,  ces  tubes  sont  de 
simples  tuyaux,  fermés  par  des  vannes  analogues  à  celles  dont  il  sera 
question  plus  loin  à  propos  du  drain.  Bien  que  les  tubes  tirant  au-dessus 
de  l'eau,  à  travers  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  muraille,  soient 
aujourd'hui  assez  justement  considérés  par  beaucoup  de  personnes  comme 
peu  efficaces  et  même  dangereux,  il  y  en  a  cependant  encore  sur  un  grand 
nombre  de  bâtiments  et  nous  devons  dire  quelques  mots  de  leur  installa- 
tion. Nous  n'avons  bien  entendu  à  nous  occuper  ici  que  de  ceux  qui  tirent 
par  des  ouvertures  pratiquées  dans  la  muraille. 

Tantôt  le  tube  est  placé  assez  haut  au-dessus  de  l'eau.  Dans  ce  cas,  il  est, 
soit  monté  sur  un  aflût  comme  un  canon,  soit  placé  sous  les  barrots  du 
pont  des  gaillards.  Le  sabord  ne  présente  alors  rien  de  particulier;  le 
mantelet  est  en  deux  pièces  à  la  manière  ordinaire. 

II  13 
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Tanlôt,  au  contraire,  le  sabord  est  disposé  assez  près  de  la  flottaison,  le 
tube  étant,  soit  monté  sur  un  affût  reposant  sur  le  pont  blindé,  soit  suspendu 
sous  les  barrols  du  pont  de  batterie.  On  conçoit  qu'il  faut  alors  limilcr 
l'ouverture  au  strict  nécessaire.  Le  sabord  a  une  forme  circulaire,  il  est 
encadré  par  une  coquille  Gxe  G  {fig,  436)  dans  laquelle  peut  venir  s'en- 
gager une  coquille  mobile  G,  grâce  à  un  emmanche  ment  à  baïonnette. 

La  mise  en  place  de  la  coquille  G  suffit  pour  assujettir  la  rotule  du  tube 
lance- torpilles  dans  le  sabord  ;  l'ensemble  des  deux  coquilles  {m^  et  mo- 


COQUILLE  nxC  C 


COOUILIX  MOBILE  6 
•^plan  coupe  verticale 


coupe verlVsuivanllaxe delà  -..^  -,(.  rrfliâTTiiBP 


Fig.  436 

bile,  représentées  en  haut  de  la  fig,  i3G,  forme  en  somme  une  genouillère 
dans  laquelle  la  rotule  peut  prendre  les  mouvements  nécessaires  pour  le 
pointage  du  tube. 

Lorsque  le  tube  est  rentré,  l'étanchéité  est  assurée  au  moyen  de  la  tape 
de  fermeture  T  en  une  seule  pièce.  Cette  tape  est  mise  à  poste  au  moyen 
d'un  emmanchement  à  baïonnette  et  peut  être  serrée  par  une  barre 
])ortant  sur  les  côtés  du  cadre.  La  coupe  verticale  représente  la  tape 
engagée  dans  la  coquille  fixe.  Sur  rade,  on   ne  met  pas  ordinairement  la 
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lapé  en  place,  l'ouverture  est  bouchée  par  une  fenêtre  vitrée,  à  deux  bat- 
tants mobiles  autour  de  charnières  verticales. 

Sur  les  croiseurs  cuirassés,  pour  ne  pas  découper  la  muraille  protec- 
trice, on  a  proscrit  tout  sabord  dans  la  région  des  œuvres-mortes  qui  est 
cuirassée.  Seuls,  les  sabords  des  tubes  lance-torpilles  n'ont  pas  pu  olre 
supprimés;  mais,  comme  le  montre  la  fig,  437,  on  se  préoccupe  quel- 
quefois de  conserver  à  ces  sabords  une  protection  équivalente  à  celle  du 


Manleleî  de  combal 


Manie  lel  de  mer 


Fife'.  437 

reste  de  la  muraille  quand  on  n'a  pas  à  les  ouvrir  pour  lancer  la  torpille. 
Les  charnières  sont  appropriées  pour  recevoir,  soit  un  mantelet  de  mer  en 
lùle,  léger,  garni  de  cuir,  et  serré  par  des  boulons  à  oreilles  quand  il  est 
fermé,  soit  un  mantelet  de  combat  formé  d'une  plaque  de  l'épaisseur  du 
bhndage,  entaillée  de  la  moitié  de  son  épaisseur  pour  former  une  feuil- 
ure  garnie  de  cuir  qui  vient  presser  sur  les  cotés  du  sabord  ;  des  verrous 
le  fixent  par  l'intérieur  quand  il  est  fermé.  Une  tige  mobile,  comme  celle 
qui  sert  à  relever  les  pavois  rabattables,  est  disposée  à  l'extérieur  pour 
relever  le  mantelel. 


^Sl.Sabopdsdccoupéc  — L'ouverture  qu'il  est  nécessaire  de 
pratiquer  dans  la  muraille  pour  entrer  à  l'inlérieur  du  navire  est  un  sabord 
perce  dans  la  muraille  des  gaillards  :  le  sabord  de  coiipce  doit  avoir  une 
hauteur  de  l-'JO  au  moins;  on  y  accède  par  une  plate-forme  extérieun>  à 
laquelle  aboutit  une  échelle  descendant  jusqu'à  la  mer.  H  y  en  a  un  de  chaciue 
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bord,  au  moins,  placé  sur  l'arruTe  du  navire.  Sur  les  grands  bulJmÊnU  on 
en  met  également  deux  à  Tavunl:,  ces  derniers  étant  alors  réservés  a  l'è^iui- 
page  et  jouant  le  rôle  d'escaliers  de  service. 

La  construction  du  sabord  de  coiipoe  ne  pfijsenle  rien  de  particulier  sur 
les  navires  en  acier,  si  ce  n'est  qu'or»  est  quelquefois  obli^ré  de  leur  dcpnner 
une  hauteur  un  peu  plus  grande  qu'aux  autres  sabords.  Sur  les  croiseurs 
munis  de  passavants,  les  sabiirds  de  coupée  sont  de  simples  porles  prati- 
quées dans  les  pavois  au-dessuus  de^  j>assavanls  (^)  ;  sur  les  |>etits  croiseur^ 
et  les  avisos  qui  ont  des  pavois  peu  élevés,  le  pavois  est  interrompu  a 
remplacement  de  la  coupée  et  le  vide  ainsi  formé  est  botiehé  à  \n  mer  au 
moyen  d'un  panneau  amovible. 


D,  HUBLOTS 


tî8!2.  Hublots  ré^lenit'iiltiii'Os.  —  Les  faux-ponts  des  bâtiments 

de  toute  espèce  sont  trop  voisioîs  d(*  l'eîiu  pour  qu'on  puisse  songer  à  ou- 
vrir des  sabords  dans  la  muraille.  L'air  et  la  lumière  accèdent  dans  ces 
entreponts  par  des  ouvertures  de  faibïe  dimension  appelées  hublots. 

Les  hublots  sont  en  général  des  ouvertures  de  forme  circulaire.  Ils  sont 
formés  par  un  cadre  en  bronze  encbissant  un  verre  plan  épais,  mais  qui 
laisse  facilement  passer  les  rayons  lumineux  quand  le  hubiot  est  fermé.  Le 
hublot  est  placé  à  l'intérieur;  il  s'ouvre  en  tournant  autour  d'une  Char- 


ly Plt^ 

j.    _  Coupe  su.vsnt   AB 

Fig.  i3S 

nière  verticale  installée  sur  l'avant  et  se  ferme  au  moyen   de   boulons  h 
charnière  b  munis  d'écrous  h  lovilles  o,  L'étauchéité  est  obtenue  par  le 


(')  Voir  pi.  I  de  l'atlas. 
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serrage  de  la  garniture  en  bronze  du  hublot  contre  des  rondelles  en  cuir 
gras  r,  placées  à  Tinlérieur  d*une  feuillure  ménagée  dans  un  cadre  en 
bronze  qui  forme  l'entourage  de  l'ouverture  percc'e  dans  la  muraille  et  qui 
est  rivé  au  bordé. 

Une  tape  intérieure  en  bronze,  mobile  autour  d'une  charnière  horizon- 
tale et  relevée  en  temps  normal  contre  la  muraille,  permet  de  fermer  rapi- 
dement Touverlure  au  cas  de  rupture  de  la  glace.  L'élanchéité  de  la  tape 
de  sûrelé  est  obtenue  de  la  même  manière  que  celle  du  hublot  proprement 
dit;  on  voit  en  b'  un  boulon  à  charnière  muni  d'un  écrou  à  oreille  o'  qui 
force  la  tape  contre  la  rondelle  de  cuir  gras  r'. 

Une  petite  cuvette,  placée  à  rintérieur  au-dessous  du  cadre  en  bronze,  sert 
à  recueillir  Teau  qui  peut  s'introduire  par  le  hublot,  et  de  petits  tuyaux 
munis  de  robinets  conduisent  cette  eau  à  la  mer,  soit  directement,  soit  par 
rintermédiaire  d'un  collecteur.  A  l'extérieur,  un  croissant,  rivé  sur  la  mu- 
raille au-dessus  du  hublot,  empêche  l'eau  qui  peut  couler  le  long  du  bordé 
de  tomber  à  l'intérieur  quand  le  hublot  est  ouvert. 

Le  type  de  hublot  employé  actuellement  dans  la  marine  est  très  léger; 
les  hublots  de  grand  modèle  sont  des  glaces  circulaires  de  25  centimètres 
de  diamètre  et  de  20  millimètres  d'épaisseur. 


283.  Hublots  orientables.  —  Sur  certains  bâtiments  anglais,  les 
hublots  peuvent  recevoir  un  mouvement  autour  d'un  axe  vertical  placé  en 
leur  milieu.  On  peut  alors  en  les  inclinant 
convenablement  les  faire  concourir  à  l'aération 
des  logements. 

284.  Hublots  des  eroiseurs  eui- 
rassés.  —  Nous  avons  vu  que  sur  beaucoup 
de  croiseurs  cuirassés  les  entreponts  jusqu'au 
^'^aillard  étaient  protégés  par  une  cuirasse 
mince.  Il  convient  de  ne  pas  percer  dans  ce 
blindage  de  larges  ouvertures  qui  en  diminue- 
raient l'efficacité.  On  est  donc  conduit  à  se 
servir  simplement  des  hublots  dans  cette  par- 
lie  pour  l'aération  et  l'éclairage,  à  l'exclusion 
de  tout  sabord.  Les  hublots  employés  sont 
du  type  ordinaire  ;  ils  font  joints  sur  une  gar- 
niture en  acier  moulé,  rapportée  en  dedans 
de  la  cuirasse  dans  des  conditions  analogues 
à  celles  du  tracé  réglementaire. 

Si  on  donnait  à  l'ouverture  pratiquée  à  tra- 
vers la  cuirasse  une  forme  cylindrique,  l'éclairage  serait  très  défectueux  ; 
on  évite  cet  inconvénient  en  lui  donnant  une  forme  tronconique  (fif/,  439). 
C'est  le  procédé  à  employer  toutes  les  fois  que  l'ouverture  est  percée  dans  une 


Fig.  439 
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inu  rallie  épaisse.  On  opérait  de  la  même  façon  sur  les  anciens  navires  en 
hith  où  Touverlure  élait  percée  dans  une  muraille  très  épaisse;  mais  sur 
n'S  jj  a  vires  les  hublots  placés  par  Texlérieur  et  munis  d'un  verre  lenticu- 
\)i\ro  dépoli   étaient   loin  de  donner  autant  de  clarté  que  les  hublots  ac- 

Stir  les  croiseurs  cuirassés,  on  avait  songé  à  profiter  de  la  surface  d'appui 
^ifli  rlc  par  cette  ouverture  tronconique,  pour  boucher  au  combat  les  hublots 
mi  liioyen  de  tapes  de  l'épaisseur  du  blindage;  ces  tapes  étaient  disposée:!^ 
I  iMiiiiH^  rindique  la/i^.  439,  où  elles  sont  supposées  relevées  :  elles  devaient 
lire    iixées   par  des  agrafes  à  rotation.  On  paraît  avoir  renoncé  à  leur 

'^H7l,  Ilublols  rectangulaires.  —  Sur  les  torpilleurs  et  les 
avisjjs  contre-torpilleurs,  on  donne  souvent  aux  hublots  une  forme  rectan- 
i^iihiîiep  la  largeur  étant  plus  grande  que  la  hauteur.  Cela  permet  de 
ii'i^siTver  au  hublot  une  assez  grande  surface  sans  diminuer  la  résistance 
liMigiludinale  autant  que  si  Torifice  était  circulaire. 


îî S lî.  Verres  fixes.  —  Enfin,  sur  quelques  petits  navires  où  les 
|im1iIu[->ï  sont  placés  très  près  de  la  flottaison,  on  emploie  simplement  des 
verres  fixes  enchâssés  dans  une  garnilureen  bronze  (fig.  4i0).  Les 
hublots  que  Ton  met  à  la  partie  supérieure  des  mantelets  de  sa- 
bord sont  du  même  modèle. 

!287.  Hublots  des  paquebots.  —  Sur  beaucoup  de 
paquebots,  on  a  absolument  renoncé  à  l'emploi  de  sabords.  Les 
sabords  sont  plus  difficiles  à  fermer  d'une  façon  bien  étanche  que 
de  simples  hublots,  les  réparations  que  nécessite  leur  entretien 
sont  plus  fréquentes  et  plus  dispendieuses.  Aussi,  on  peut  dire  que, 
sur  un  grand  nombre  de  navires  de  commerce,  il  n'y  a  d'autres 
sabords  que  les  grandes  portes  de  chargement  situées  à  quelque 
hauteur  au-dessus  de  la  flottaison.  Toutes  les  ouvertures  percées 
dans  la  coque  pour  donner  de  l'air  et  de  la  lumière  dans  les  salons 
et  les  chambres  sont  constituées  par  des  hublots. 

ÎjLi  En  conséquence,  les  hublots  des  paquebots  sont  souvent  de 

divers  types  et  de  diamètres  très  différents  sur  un  même  bâtiment. 
Ainsi,  par  exemple,  on  les  fera  en  bronze,  à  simple  fermeture, 
^  '^  pour  les  roofs  et  les  salons  qui  donnent  sur  le  pont  supérieur. 
li'U\  (lu  salon  qui  sont  placés  sur  des  cloisons  d'emménagement,  à  un 
(iiilmil  où  il  n'y  a  pas  à  craindre  l'invasion  de  Teau,  ont  souvent  une 
(runn  rectangulaire  et  ont  de  40  à  50  centimètres  de  côté.  On  y  adapte 
i\v  |H'lils  chûssis  par  lesquels  l'air  peut  pénétrer  abondamment;  ces  châssis 
^jinl  installés  de  manière  à  pouvoir  être  ouverts  lorsque  le  temps  est  beau. 
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Dans  l'entrepont  supérieur,  les  hublots  sont  en  fonfe  et  en  bronze  à 
double  fermeture. 

Dans  lenlrepont  inférieur,  on  les  fait  quelquefois  à  fermeture  triple, 
c'est-à-dire  qu'en  dehors  du  châssis  vitré  et  de  la  tape  pleine  en  fonte  qui 
est  placée  à  Tintérieur,  ils  possèdent  un  capot  en  fonte  qui  est  disposé  du 
côté  de  l'extérieur  et  pressé  entre  une  feuillure  du  cadre  fixe  et  le  châssis 
vitré.  La  fig,  441  représente  un  hublot  à  fermeture  triple.  Le  cadre  en 
bronze  se  ferme  par  le  bas,  et  la  tape  en  fonte,  que  Ton  rabat  en  cas  de 
danger,  est  mobile  autour  de  Taxe  latéral.  Le  boulon  de  fermeture  est 


Fig.  441 

mobile  autour  d'une  charnière  placée  à  son  pied  et  pénètre  dans  une 
fourche  de  la  tape.  Le  serrage  se  fait  en  vissant  Técrou  £  dont  la  tète  est 
carrée  afin  de  pouvoir  au  besoin  employer  une  clé. 

Les  paquebots  les  plus  récents  des  Messageries  maritimes  n'ont  pas  de 
hublots  carrés  dans  les  logements  supérieurs;  il  n'y  a  sur  ces  bâtiments  que 
des  hublots  ronds,  ayant  comme  grandeur  de  glace 25  et  35  centimètres.  Les 
plus  grands  sont  réservés  au  premier  entrepontet  ne  sont  installés  que  sur 
les  cabines  où  on  ne  peut  disposer  qu'une  seule  ouverture.  Partout  ailleurs 
dans  cet  entrepont  on  a  placé  deux  hublots  de  25  centimètres  l'un  près  de 
l'autre. 

Sur  ces  navires  le  mode  de  fermeture  diffère  un  peu  de  celui  qui  a  été 
indiqué  plus  haut.  Il  y  a  trois  vis  au  lieu  d'une  seule.  Chacune  de  ces  vis 
porte,  à  la  place  d'un  écrou  carré,  un  écrou  à  oreilles  E  qui  s'applique 
contre  une  pièce  spéciale  en  forme  de  patte  P.  La  vis  traverse  librement  la 
pièce  P.  Celle-ci  porte  par  une  de  ses  pattes  sur  le  cadre,  et  par  ia  seconde 
contre  un  épaulement  constitué  par  un  taquet  fixe  T.  Grâce  à  cette  disposi- 
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lion,  il  suffit  de  dévisser  un  peu  Técrou  à  oreilles,  juste  de  la  quantité 
suffisante  pour  dégager  la  palle  en  question.  On  évite  ainsi  la  durée  d'un 
long  dévissage;  mais,  la  sécurité  étant  moins  grande,  on  est  conduit  à 


mellre  trois  vis  au  lieu  d'une  seule.  La  pièce  P  porle  deux  ergols  qui 
pénètrent  dans  une  rainure  placée  à  la  base  de  l'écrou  de  manière  à  élre 
rendue  solidaire  de  celui-ci  et  à  se  trouver  soulevée  en  même  temps  que 
lui,  sans  pouvoir  tomber  quand  on  ouvre  le  hublot. 


E.  ÉCUBIERS 


4^88.  IVomenclatuPC  des  éciibiers.  —  Les  écubiers  sont  des 
Irous  percés,  sur  l'avant  du  navire  dans  le  but  de  donner  passage  aux 
chaînes  d'ancres.  En  outre,  on  installe  à  l'arrière  du  bâtiment  des  êcuhiers 
de  poupe  pour  permettre  de  haler  le  navire  par  l'arrière  au  cas  où  son 
avant  viendrait  à  s'échouer;  enfin  des  écubiers,  placés  environ  à  mi-dis- 
lance entre  le  milieu  et  les  extrémités,  plus  ou  moins  près  du  milieu  suivant 
la  longueur  du  navire,  servent  à  amarrer  le  bâtiment  le  long  des  pontons  ou 
encore  à  l'embosser  (*)  ;  on  les  appelle  écubiers  d*amarrage  ou  à^embossage. 


0)  Oq  appelle  embosser  un  navire  disposer  ses  amarres  de  façon  à  pouvoir  le 
maintenir  évité  suivant  une  direction  donnée.  On  s'embosse  pour  présenter  le  tra- 
vers h  l'ennemi,  ou  pour  aérer  le  bâtiment  dans  les  pays  chauds,  ou  pour  le  tenir 
debout  à  la  mer  sur  les  rades  à  courant. 
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E'.  ÉCUBIERS  DES  CHAINES  D'ANCRE 


280.  iXécessilé  de  quatre  écublers.  —  Sauf  sur  les  tout  petits 
navires  tels  que  des  torpilleurs,  des  canonnières  ou  de  petits  avisos,  les 
('cubiers  prop7*ement  dits,  ceux  des  chaînes  d'ancre,  doivent  toujours  être 
au  nombre  de  quatre  ;  deux  de  chaque  bord.  En  général,  on  délivre  aux 
navires  de  combat  quatre  grosses  ancres  :  deux  ancres  de  bossoir,  desti- 
nées au  mouillage  et  pourvues  d'appareils  spéciaux  pour  la  manœuvre, 
appelés  bossoirs,  et  deux  ancres  de  veille,  appelées  à  compléter  par  mau- 
vais temps  la  tenue  des  ancres  de  bossoir.  Il  est  évident  que  quatre  écu- 
biers  sont  alors  indispensables.  Mais  il  arrive  souvent,  surtout  pour  les 
bâtiments  cuirassés  qui  s'écartent  peu  des  côtes  de  France,  qu'on  se  con- 
tente  de  mettre  deux  ancres  de  bossoir  et  de  délivrer  une  troisième  ancre 
de  même  calibre  que  les  deux  premières.  Cette  ancre  qui  n'est  pas  disposée 
sur  des  supports  extérieurs  au  navire  est,  à  bien  prendre,  une  ancre  de 
rechange.  11  n'est  pas  nécessaire  alors  de  faire  d'installations  spéciales  pour 
la  manœuvre  de  cette  ancre  et  de  ses  chaînes,  il  sufQt  de  s'arranger  pour 
pouvoir  la  mettre  rapidement  sur  les  supports  de  l'une  des  autres  ancres. 
On  réalise  ainsi  une  notable  économie  de  poids  qui  est  très  rationnelle, 
une  longue  expérience  ayant  montré  qu'il  sufQt  de  trois  ancres  dans  les 
mers  d'Europe. 

Cependant  \[  convient,  même  alors,  de  mettre  quatre  écubiers  parce  que 
le  navire  doit  pouvoir  prendre  un  corps  niorl  (*)  sans  cesser  d'avoir  deux 
ancres  prêtes  à  mouiller.  Il  serait  imprudent  de  ne  pas  se  ménager  celte 
faculté  pour  le  cas  où  la  chaîne  du  corps  mort  viendrait  à  rompre. 

Lorsqu'il  y  a  des  ancres  de  veille,  on  peut  se  servir  de  l'écubier  d'une  de 
ces  deux  ancres  pour  faire  rentrer  à  bord  la  chaîne  du  corps  mort,  sans 
cesser  d'avoir  en  mouillage  (*)  un  nombre  d'ancres  suffisan^.  Mais,  s'il  n'y  a 
pas  d'ancres  de  veille,  on  doit  pratiquer,  de  chaque  bord,  une  ouverture 
supplémentaire  pour  n'avoir  jamais  à  désemparer  une  des  ancres  de  bossoir 
de  sa  chaîne.  Ce  sont  les  écubiers  les  plus  rapprochés  de  l'axe  qui  servent 
pour  les  ancres  de  bossoir  ;  les  plus  éloignés  sont  réservés  aux  chaînes 
d'ancres  de  veille  ou  de  tenue  sur  le  corps  mort. 


f*)  I^  corps  mort  est  un  flotteur  quelconque,  grand  coffre  ou  bouée,  émergeant  à 
la  sartace  de  l'eau,  au  bout  de  chaînes  solidement  tenues  au  fond  de  la  mer  par  des 
ancres  ou  par  tout  autre  moyen.  Prendre  le  corps  mort  est  l'opération  qui  consiste 
à  relier  le  navire  à  ce  coffre  à  ou  cette  bouée,  et  par  suite  aux  chaînes  dont  le  point 
fixe  est  au  fond  ae  l'eau. 

(S)  C'est-à-dire  prêtes  à  être  mouillées  en  cas  de  besoin. 


202 


CIïAP.    XXVIII. 


OUVERTURES   AU-DESSUS   DE   LA   FLOTTAISON' 


t£00*  f:]iiip]aconienl  des  cciibîers.  —  Les  écubiers  doivent  être 
places  le  plus  près  possible  de  l'avant.  Lorsque  le  bâtiment  est  maintenu  à 
un  posie  déterminé,  l'ancre  ayant  mordu  dans  le  fond,  la  chaîne  qui  relie 
l'nnciie  au  navire  fait  un  tour  mort  sur  une  pièce,  en  saillie  au-dessus  du 
pout,  qu*on  appelle  une  hitie,  La  bille  supporte  à  peu  près  en  totalité  l'ef- 
fort de  la  clifitne  au  mouillage. 

Dans  ces  conditions,  il  est  évident  que  la  position  d'équilibre  du  navire 
fious  Faction  du  courant  et  du  vent  dépend  de  remplacement  de  l'écubier.  Si 
la  ligne  de  lecubier  à  la  bitte  coïncide  avec  Taxe  du  navire,  le  bâtiment  resle 
dans  une  direction  parallèle  au  courant  et  la  traction  sur  la  chaîne  fe-l 
iiLintriium.  Si  la  ligne  de  l'écubier  à  la  bitte  était  perpendiculaire  à  l'axe, 
lYeubjer  étant  par  le  travers  du  bâtiment,  le  navire  pour  être  en  équilibre 
devrait  se  mettre  en  travers  du  courant,  la  traction  sur  la  chaîne  serait 
maximum.  Si  on  donne  à  l'écubier  une  position  intermédiaire  entre  lex- 
Irème  avant  et  le  travers,  la  fatigue  sur  la  chaîne  au  mouillage  est  d'autant 
plus  petiti^  que  l'écubier  est  plus  près  de  l'avant. 

Ainsi,  Técubier  doit  être  placé  le  plus  possible  sur  l'avant  pour  faciliter 
févilnge.  Ce{>endant  il  ne  faut  pas  le  mettre  trop  près  de  Tétrave,  car  on 
doit  s^a franger  pour  que  le  bec  h  de  l'ancre  {fiQ'  443)  ne  vienne  pas  crocher 


Fig.  443 

la  quille.  Comme  le /a^  s'élève  à  peu  près  en  tangentant  la  muraille,  il 
sullît  pour  que  la  condition  précédente  soit  réalisée  que  la  demi-ouverlun* 
/  =  cE  du  bâtiment,  suivant  la  section  normale  à  l'écubier,  soit  supérieure 
à  la  demi- envergure  (*)/'  =  ah  de  Tancre.  Toutefois,  comme  l'ancre  n'est 
jms  maintenue  d'une  façon  rigide  contre  le  bord,  on  admet  pour  plus  de 
sécurilé  que  c'est  la  demi-largeur  Et/,  comptée  dans  le  sens  transversal,  qui 
ne  doit  pas  élre  inférieure  à  la  demi-envergure. 

Pouracliever  de  déterminer  approximativement  la  position  de  lecjfbier, 
il  ne  resle  ([u'à  fixer  les  conditions  qui  règlent  la  hauteur  à  lui  donner 
au-dessus  de  Teau.  L'écubier  doit  être  placé   de   telle  façon   que  la  ci- 


*J  On  nomui»^  envergure  ou  croisée  la  distance  entre  les  deux  becs. 
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gale  (*)  de  Tancre  puisse  être  amenée  suffisamment  hors  de  Teau  pour  cro- 
cher  le  capon  (*).  Jl  faut  qu'un  homme  puisse  aller  faire  cette  opération 
sans  danger. 

Avec  certaines  ancres  spéciales  dont  la  verge  rentre  dans  Técubier  h  Ja 
suite  de  la  chaîne,  il  n'y  a  pas  à  caponner  Tancre.  Mais  il  convient  néan- 
moins de  placer  Touverture  assez  haut  pour  éviter  que  le  tube,  formant 
dans  ce  cas  le  prolongement  de  l'écubier,  ne  débouche  sur  un  pont  situé 
trop  peu  au-dessus  de  Teau. 

]l  est  très  difficile  de  rendre  la  fermeture  des  écubiers  bien  étanche.  Le 
navire  met  le  nez  dans  la  plume  au  tangage,  en  outre  il  y  a  presque  tou- 
jours à  Tavant  une  vague  plus  ou  moins  haute  qui  monte  le  long  du  bord, 
les  écubiers  ont  donc  besoin  d*ètre  placés  aussi  haut  que  possible  pour  ne 
pas  se  trouver  immergés  à  certains  moments,  ou  du  moins  pour  l'être 
moins  longtemps  et  moins  profondément. 

291.  Direction  à  donner  à  Taxe  des  écubiers.  —  Quand 
le  navire  est  au  mouillage,  son  axe  tend  à  venir  dans  la  direction  que 
prend  la  chaîne  à  la  sortie  de  Técubier  :  il  est  donc  bon  que,  à  son  passage 
dans  Técubier,  la  chaîne  puisse  se  placer  sans  brisure  parallèlement  à  Taxe 
du  navire. 

D'autre  part,  l'axe  de  l'écubier  ne  doit  pas  faire  avec  la  muraille  un  angle 
trop  aigu,  car  il  importe  que  la  chaîne  vienne  se  replier  sur  la  muraille 
avec  le  moins  de  fatigue  possible,  lorsque  le  navire  court  sur  son  erre  au 
moment  du  mouillage. 

En  conséquence,  soit  E  le  centre  d'un  écubier  {/îg.  445),  EX  une  paral- 
lèle à  l'axe  du  navire,  EN  la  projection  de  la  normale  à  la  surface  exté- 


(1)  On  nomme  ciçale  la  manille  C  (fig.  444)  qui  sert  à  relier  l'ancre  à   la  chaîne. 
Une  manille  est  une  maille  démontable  qu'en  peut  ouvrir 
ou  fermer  pour  assembler  ou  dësassembler  deux  bouts  de 
chaîne,  une  chaîne  et  une  ancre,  etc.  C'est  une    pièce  de 
fer  arrondie,    recourbée  sur  elle-même,  terminée  à  ses  ^^ 

deux  extrémités  par  des  oreilles,  renforts  de  métal  percés     ^3)  \    ^" 

d'un  trou  nnni»  1a  nae«flcrn  An     hnninn     nn\     nAmnl^fA  i>Atip        \    f  ** 


d'un  trou  pour  le  passage  du   boulon   qui  complète  cette 
maille  démontable. 

(*)  Dans  les  installations  ordinaires,  lorsqu'on  a  élevé 
l'ancre  jusqu'au    contact  de  l'écubier,   il   faut   avant  de  *'*^' 

l'amener  à  son  poste  de  mouillage  la  saisir  par  sa  cigale  au  moyen  d'un  croc  appelé 
capon.  Le  capon  est  suspendu  à  l'extrémité  du  bossoir  de  capon,  grue  extérieure 
placée  un  peu  sur  l'arrière  de  l'écubier.  Le  capon  étant  croche,  on  file  la  chaîne 
pour  permettre  de  relever  l'ancre  au-dessus  de  l'écubier  en  embraquant  le  garant 
du  capon  ;  l'ancre  est  ainsi  hissée  à  bloc.  Si  l'axe  de  l'ancre  ou  verge  doit  être  dis- 
posé verticalement,  il  suffit  de  tourner  le  bossoir  de  capon  pour  amener  l'ancre 
contre  la  muraille  au  poste  qu'elle  doit  occuper.  Si,  au  contraire,  la  verge  doit  être 
placée  horizontalement,  un  second  bossoir  analogue  à  celui  du  capon  et  désigné  du 
nom  de  bossoir  de  traversicre  sert  à  traverser  l'ancre,  c'est-à-dire  à  la  placer  la 
verge  horizontale  et  la  cigale  tournée  du  côté  de  l'écubier.  Le  bossoir  de  traversière 
est  installé  plus  sur  l'arrière  que  le  bossoir  de  capon. 
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rieure  au  point  E,  on  prendra  pour  l'axe  de  l'écubier  la  direction  moyenne* 
EA  obtenue  en  tra(;ant  la  bissectrice  de  l'angle  X'EN. 

Toutefois  en  choisissant  cette  position  pour  Taxe,  il  est  facile  de  s'arran- 
ger de  manière  qu'il  reste  entre  la  direction  de  la  chaîne  parallèle  k  l'asc 
du  navire  et  les  bords  de  récubier,  tant  à  Texlérieur  {ju^ii  rintérieur,  au 
moins  une  demi-largeur  de  chaîne  {fig.  446).  On  évite  ainsi  de  faire  faire  à 
la  chaîne  une  brisure  qui  la  fatiguerait  beaucoup  et  IV-xpose rail  mime  à 


Fi  g.  445 


Fig.  4W 


rompre  à  cause  des  violentes  secousses  qu'elle  est  sujette  à  recevoir  au 
mouillage. 

D'un  autre  côté,  pour  accroître  l'angle  que  tend  à  faire  la  chaîne 
à  la  sortie  quand  elle  s'applique  sur  Tarrière  en  prenant  une  directiutî 
telle  que  n  m  au  moment  où  le  navire  a  encore  de  la  vitesse^  on  fait  for- 
mer à  la  partie  du  manchon  contre  laquelle  porte  alors  la  chaîne  une  forte 
lèvre  l. 

On  arrondit  également  la  portion  inférieure  de  l'écubier  alin  de  soulager 
la  chaîne  en  donnant  ainsi  de  la  continuité  à  la  brisure*  L*axe  de  l'écuhier 
doit  avoir  une  certaine  inclinaison  vers  la  mer.  Cette  inclinaison  varie  un 
peu  suivant  la  hauteur  au-dessus  de  la  flottaison.  La  pente  qui  (jarait 
la  plus  convenable  est  d'environ  12**;  elle  correspond  à  rinolioaison 
moyenne  de  la  chaîne  tirant  sur  son  ancre,  étant  donné  qu'on  a  Tha- 
bitude  de  filer  une  longueur  de  chaîne  égale  à  trois  fois  Ja  hauteur  dti 
fond. 


\ 


202.  Manchons  cl*écubicrs.  Construction  ol  insinllii- 
tion. —  Les  manchons  qui  garnissent  les  écubiers  étaient  autrefoH  en 
fonte;  aujourd'hui,  on  les  fait  en  général  en  acier  moulé.  Les  dimensions 
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réglementaires,  en  foncUon  du  calibre  de  la  chaîne  (*),    relatives  au  man- 
chon en  fonte  sont  les  suivantes  : 


Ancres  de  bossoir.    . 
Ancres  de  veille   .    . 


Diamètre  intérieur  du  manchon    . 
Épaisseur  de  la  matière  à  l'extérieur 
Diamètre  intérieur  du  manchon    . 
Épaisseur  de  la  matière  à  lextérieur 


7,50 
1,00 
8,:'>0 
0,80 


Le  trou  d'écubier  est  d'abord  entouré  par  un  tube  étanche  en  acier  rive  sur 
cornières.  La  fig.  447  permet  de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  ce  tube 
est  installé  et  de  la  manière  dont  est  constitué  le  manchon  proprement  dit. 


Cooffô  AB 


Fig.  447 

Celui-ci  se  compose  nécessairement  de  deux  pièces  introduites  Tune  par 
l'extérieur,  l'autre  par  Tintérieur.  Les  pièces  doivent  être  très  })ien  ajustée» 
pour  venir  s'appliquer  exactement  sur  les  deux  faces  de  la  muraille  du 
navire.  Si  le  portage  est  bien  fait,  il  suffît  d'interposer  une  bonne  couche 
de  minium  au  placage  de  deux  pièces  pour  assurer  rétanchéité.  L'attache 
des  pièces  sur  la  muraille  est  faite  en  se  servant  de  boulons  :  dans  beaucou|i^ 


(»)  C'est-à-dire  le  diamètre  du  fer  qui  sert  à  constituer  la  maille. 
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de  cas  il  serait  difficile  d'appuyer  convenablement  des  rivets.  D'ailleurs  des 
rivels  ne  permettraient  pas  de  reprendre  le  serrage  pour  remédier  à  un 
défaut  d'étanchéité,  tandis  que  cela  est  facile  lorsque  la  tenue  est  réalisée 
au  moyen  de  boulons.  Les  boulons  ont  l'avantage  de  permettre  un  serrage 
progressif,  capable  de  remédier  aux  défauts  d'ajustage  des  pinces  ou  aux 
irré<*ularités  d'épaisseur  de  la  couche  de  minium,  et,  si  le  joint  n'est  pas 
étanche,  le  démontage  est  bien  plus  facile  et  le  serrage  peut  être  repris 
plus  aisément. 

Lorsque  l'écubier  est  peu  élevé  au-dessus  du  pont,  on  peut  supprimer  le 
tube  en  tôlerie  et  relier  solidement  par  des  pattes  le  manchon  d'acier  moulé 
a  une  plate-forme  en  tôlerie,  en  interposant  une  cale  pour  faciliter  le  mon- 


Fig.  448 
tage  et  pour  donner  une  longueur  convenable  aux  boulons.  Telle  est  la  dis- 
position représentée  fig,  448. 

203.  Tubes  d'éeublers  pour  ancres  MarreL  —  La  verge 
des  ancres  sans  jas,  système  Risbec-Marrel,  rentre  dans  le  manchon  à  la 
suite  de  l'écubier.  Une  fois  l'ancre  au  poste  de  mer,  les  pattes  viennent 
porter  contre  la  coque  du  côté  de  l'extérieur.  Au  lieu  du  manchon  d'écu- 
bier  ordinaire,  on  emploie  alors  un  tube  d'acier  moulé  constitué  d'une  façon 
analogue  et  dont  les  pinces  extérieures  sont  appliquées  contre  le  bordé  de 
carène,  tandis  que  les  pinces  intérieures  sont  fixées  sur  le  bordé  en  tôle  du 
pont  des  gaillards. 

On  voit  que,  en  dehors  de  l'inclinaison  plus  grande,  la  principale  différence 
consiste  dans  le  développement  donné  au  manchon  d'écubier.  Celui-ci  au 
lieu  d'avoir  pour  longueur  à  peu  près  la  largeur  de  la  membrure  des  hauts 
doit  être  beaucoup  plus  développé,  puisque  la  plus  grande  partie  de  ia 
verge  vient  se  loger  à  son  intérieur. 
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Lii  fig,  iiO  représente  l'écubier  d'une  ancre  Marrel  installé  comme  on  le 


Kig.  449 

fait  en  général  sur  les  paquebots  ;  la  fig,  450  montre  un  écubier  du  môme 
«^enre  qui  est  prolongé  au-dessus  du  pont  des  gaillards  par  un  col  de 


Yue  de  côU 


Vue  de  l'A 


Fig.  450 


cygne  servant  à  guider  la  chaîne  et  à  Tempécher  de  faire  une  brisure  trop 
accentuée. 


20  J.  Tapes,  mantclels  créciibîer  et  gattes.  —  A  la  mer,  les 
écubiers  sont  fermés  par  une  tape,  sorte  de  cône  en  bois  creusé  d'une  en- 
troujure  {)our  le  passage  de  la  chaîne  (voir  fig,  451).  Lorsque  Técubier  est 
voisin  de  la  floUaison,  cette  tape  ne  suFfil  pas  pour  assurer  une  élanchéilé 
satisfaisante.  L'eau  pénètre  entre  la  tape  et  le  manchon  et  surtout  par  Ten- 
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goujure,  bien  qu'on  prenne  en  général  la  précaution  de  faire  un  calfatage 
sommaire  pour  diminuer  rinfiltration  de  Teau.  L'étanchéilé  est  toujours 
difficile  à  faire  au  passage  d'une  chainc. 

A  Textérieur  on  place  d'ailleurs  un  petit  mantelet  en  tôle,  formant  cla- 
pet, qui  subit  le  premier  TefTort  de  la  mer  et  empêche  que  la  tape  en  bois 
ne  soit  repoussée  à  l'intérieur . 

Un  peu  sur  l'arrière  de  l'écubier  on  installe  une  sorte  de  barrage  vertical 
nommé  galle.  On  constitue  ainsi  une  sorte  de  petite  auge  triangulaire 
étanche,  limitée  au  fond  par  le  bordé  de  pont,  sur  les  côtés  par  le  bordé  de 
carène  et  sur  l'arrière  par  le  barrage  en  question.  On  désigne  souvent 
cette  auge  elle-même  du  nom  de  gatte. 

Lorsque  le  bâtiment  est  haut  de  franc-bord,  la  gatte  a  simplement  pour 
but  de  localiser  l'eau  apportée  par  les  mailles  de  la  chaîne  au  moment  où 
on  relève  l'ancre,  on  rejette  ensuite  cette  eau  avec  la  pompe  à  incendie 
pour  vider  cette  eau  vaseuse. 

Sur  les  bâtiments  ras  sur  Teau  où  les  écubiers  sont  nécessairement  peu 
élevés  au-dessus  de  la  flottaison,  l'eau  rentre  par  l'écubier  et  arrive  dans  la 
gatte  dès  qu'on  a  un  peu  de  vitesse.  Alors  le  barrage  dont  nous  avons  parlé 
est  quelquefois  développé  jusqu'à  devenir  une  véritable  cloison  étanche  à 
travers  laquelle  la  chaîne  passe  dans  une  fenêtre  fermée  au  moyen  de 
volets,  si  bien  que,  quand  tout  est  en  place,  il  ne  reste  que  la  petite  ouver- 
ture nécessaire  pour  le  passage  d'une  des  mailles  verticales  de  la  chaîne, 
passage  qu'il  est  plus  facile  d'étancher  qu'un  grand  trou  d'écubier.  Quant 
à  l'eau  de  la  gatte,  elle  est  envoyée  au  moyen  d'un  dalot  d  (PL.X),  soit  dans 
le  drain,  soit  à  une  caisse  spéciale  dans  laquelle  aspire  une  pompe  à  grand 
débit  ou  un  éjecteur. 

Avec  les  ancres  Marrel,  il  est  souvent  inutile  de  se  préoccuper  de  fermer 
l'écubier.  Sur  beaucoup  de  navires  où  il  n'existe  pas  de  pavois  à  l'avant, 
l'eau  qui  pénètre  par  l'écubier  arrive  sur  le  pont  des  gaillards  dans  une 
partie  où  il  y  a  à  la  fois  un  fort  bouge  et  une  forte  tonture,  elle  retombe 
alors  naturellement  à  la  mer.  Dans  tous  les  cas,  l'écubier  débouchant  beau- 
coup plus  haut,  les  rentrées  d'eau  sont  moins  à  craindre,  et,  d'autre  part, 
il  est  plus  commode  de  faire  la  fermeture  étanche  puisqu'on  n'est  pas  gêné 
par  Id  mer.  Cela  est  particulièrement  facile  quand  l'écubier  est  limité  au 
pont  et  que  la  verge  dépasse  le  manchon.  Il  sufût  de  placer  sur  les  côtés  du 
bord  intérieur  de  l'écubier  deux  petits  volets  présentant  une  échancrure 
égale  à  la  demi-section  du  point  de  la  verge  qui  vient  se  placer  au  niveau 
du  pont.  Une  fois  qu'on  a  fermé,  suiffé  et  calfaté,  l'eau  ne  peut  plus  passer, 
la  section  de  la  verge  étant  pleine.  Dans  le  cas  d'une  ancre  Marrel  la  lape 
extérieure  en  tôle  est  naturellement  supprimée. 

205.  P'ernieturc  étanche  cFéciibler.  —  M.  l'Ingénieur  de  la 
Marine  Bonvalel  à  étudié  une  fermeture  étanche  dispost^e  à  peu  près  comme 
celle  installée  sur  la  cloison  de  gatte  de  bâtiments  ras  sur  l'eau.  Seulement 
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la  porte,  au  lieu  d'être  reportée  sur  une  cloison  établie  à  l'intérieur,  est 
placée  directement  sur  IVcubier,  ce  qui  a  Tavantage  de  prévenir  l'intro- 
duction d'eau  dans  un  petit  compartiment  étanche,  Télanchéité  étant  faite 
sur  Técubier  lui-même.  Ce  dispositif  est  représenté  fig^  451.  11  peut  s'ap- 
pliquer, soit  qu'on  emploie  des  ancres  ordinaires,  soit  qu'on  se  serve  d'an- 
cres Marrel. 

L'écubier  est  terminé  à  l'intérieur  par  une  partie  plane  aussi  verticale 
que  possible  ;  la  chaîne  est  disposée  de  manière  à  avoir  un  maillon  placé 


Coupe  If  N 


Fig.  451 


dans  un  plan  vertical  (*),  Taxe  de  Tétai  étant  situé  dans  le  plan  qui  termine 
l'écubier.  Une  porte  à  deux  volets  r,  tournant  chacun  autour  d'un  axe  a 
]>erpcndiculaire  au  plan  de  la  face  JR  de  l'écubier,  embrasse  le  maillon. 
Cette  porle  peut  être  fixée  sur  l'écubier  par  des  écrous  à  oreilles  o,  elle  est 
serrée  contre  le  maillon  m  au  moyen  de  boulons  b.  En  garnissant  de  cuir 
tout  le  pourtour  des  volets,  le  serrage  des  boulons  et  des  écrous  à  oreilles 
j)roduit  l'étancliéilé  entre  l'écubier  et  la  chaîne  et  prévient  la  rentrée  de 


(i)  On  pourrait  également  avoir  à  cet  endroit  un  maillon  horizontal;  la  condition 
à  réaliser,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  lisant  la  description  sui- 
vante, est  que  le  maillon  qui  traverse  la  porte  soit  toujours  placé  dans  le  même 
sens,  ce  qui  est  facile  à  obtenir. 


JI 
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l'eau  à  bord.  Le  serrage  est  rendu  possible  en  ménageant  un  jeu  assez  fort 
entre  les  axes  des  volets  de  la  porte  et  leurs  charnières,  aussi  bien  dans  le 
sens  vertical  que  dans  le  sens  transversal. 

On  pourrait  d'ailleurs,  comme  Ta  proposé  M,  Bonvalety  faciliter  le  con- 
tact des  volets  avec  Tétai  en  mettant  dans  le  maillon  m  sur  lequel  doit  se 
faire  la  fermeture  un  étai  à  faces  planes. 

Le  cuir  vaut  mieux  que  le  caoutchouc  pour  une  fermeture  de  ce  genre. 
En  présence  de  Teau  de  mer  le  caoutchouc  se  détériore  rapidement  :  le  cuir 
dure  plus  longtemps,  se  détériore  moins  facilement,  et,  s'il  durcit,  on  peut 
lui  rendre  sa  souplesse  en  l'imbibant  d'huile  de  poisson  ;  il  est  d'ailleurs 
bon  de  Tenduire  de  suif  avant  de  procéder  à  la  fermeture. 

Bien  entendu,  cela  ne  dispense  pas  de  prendre  les  précautions  précédem- 
ment décrites  :  on  continue  à  chasser  par  l'intérieur  une  tape  en  bois,  dans 
le  but  d'atténuer  les  chocs  de  Teau  sur  la  porte  ;  on  installe  derrière  la 
porte  une  petite  gatle  avec  des  dalots  pour  l'évacuation  de  l'eau  ;  enfin  si 
la  verge  de  l'ancre  ne  rentre  pas  dans  l'écubier,  la  tape  extérieure  en  tôle 
est  conservée. 


E".  ECLBIERS  DE  POUPE  ET  D'AMARRAGE 

206.  Écublers  de  poupe.  —  Les  écubiers  de  poupe,  indispen- 
sables pour  donner  la  remorque  à  un  navire  par  l'intermédiaire  de  grelins 
d'acier,  ou  de  câbles,  sont  également  très  utiles  dans  le  cas  d'un  échouage, 
parce  qu'ils  permettent  de  prendre  un  point  d'appui  à  l'arrière,  soit  sur  une 
petite  ancre  appelée  ancre  à  jet,  soit  sur  une  ancre  de  bossoir  ou  de  veille. 

Ces  écubiers  sont  situés  dans  la  batterie  ou  sur  le  pont  des  gaillards;  ils 
doivent  donner  passage  à  des   chaînes  d'un   calibre  égal   à    celui  des 


f^fff  àt  café 


chaînes  de  mouillage  du  bord  et  leur  diamètre  est  déterminé  en  consé- 
quence. 

Les  écubiers  de  poupe  sont  en  relation  directe  avec  des  bittes  très  so- 
lides, établies  en  dehors  des  logements.  L'espace  compris  entre  les  écubiers 
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et  leurs  bittes  est  dégagé  autant  que  possible  de  toute  installation  fixe  qui 
ne  pourrait  être  démontée  facilement  en  cas  de  besoin^  et  qui  s'opposerait  à 
ce  que  la  chaîne  se  rendit  directement  et  sans  obstacle  intermédiaire  de 
l'extérieur  au  point  d'amarrage. 

La  fig.  452  représente  un  des  écubiers  de  poupe  placés  à  l'arrière. 


"ZQl.  Ecubiers  cl^amarrage  et  cl*embossag;e.  —  Il  y  a,  en 

outre,  sur  le  côté,  des  écubiers  dits  ^amarrage  et  à!enibossage  qui  ne  font 
pas  double  emploi  avec  les  précédents.  Ils  servent  soit  à  amarrer  le  bâti- 
ment le  long  d'un  ponton,  soit  à  permettre  de  fixer  en  un  second 
point  le  navire  déjà  tenu  par  l'avant, 
de  manière  à  l'assujettir  dans  une  po- 
sition déterminée,  ou,  comme  on  dit, 
à  l'embosser. 

La  fig,  453  montre  un  écubier  en 
acier  moulé  pour  amarrage  ou  embos- 
sage.  Le  môme  modèle  peut  également 
servir  comme  écubier  de  remorque; 
mais  quand  on  a  besoin  d'une  grande 
solidité,  il  est  préférable  dans  ce  cas  de 
faire  venir  avec  le  corps  de  l'écubier 
une  patte  qui  s'attache  sur  le  pont.  On  augmente  ainsi  la  tenue,  en  pro- 
fitant, comme  cela  est  rationnel,  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  obtenir 
aujourd'hui  des  pièces  de  forme  quelconque,  grâce  à  l'emploi  de  l'acier 
moulé.  C'est  pourquoi  nous  avons  représenté  deux  modèles  différents  au 
moyen  des  ligures  ci -dessus. 

208«  Chaumards.  —  Ajoutons  enfin  que,  sur  de  petits  navires  ou 
des  bâtiments  peu  élevés  sur  l'eau,  les  écubiers  de  poupe  et  d'embossage 
sont  souvent  remplacés  par  de  simples  chaumards,  sortes  d'écubiers  rap- 
portés au-dessus  du  plat-bord  sur  lequel  ils  ^ 
sont  solidement  tenus.                                             /7^      SM?     S  V\ 


Fig.  453 


Un  ou  deux  chaumards  analogues  sont,  en 


D 


Fig.  454 


général,  installés  à  l'avant  pour  permettre  au 
navire  de  prendre  la  remorque 

La  fig.  454  montre  la  disposition  d'un  chaumard  à  l'intérieur  duquel  on 
a  disposé  un  réa  afin  de  diminuer  les  frottements. 


CHAPITRE  XXIX 

OUVERTURES  PRATIQUÉES 
DANS  LES  PONTS  SUPÉRIEURS  &  LE  PONT  BLINDÉ 


SOiMMAIRE 
Nomenclature  des  principales  ouvertures  percées  dans  les  ponts. 

A.  Panneaux.  —  (instruction  des  panneaux.  —  Surbauz.  —  Panneaux  démon- 
tables. —  Caillebottis.  —  Fermeture  étanche  des  panneaux.  —  Passages  de  charbon 
et  trous  de  visite. 

B.  Protection  des  ouvertures  pratiquées  dans  le  pont  blindé.  —  Surbaux  cuirassés 
—  Tambours.  —  Glacis  et  cofTerdams.  —  Caillebottis  et  bouchons  blindés. 

C.  Hublots  de  pont, 

D.  Écubiers  de  pont, 
Ë.  Etambrais. 


290.  iVomeDelature  des  principales  011%'ertures  percées 
dans  les  ponts.  —  On  perce  dans  les  ponts  de  grandes  ouvertures  ap- 
pelées ^«nwcawj:  ou  écoutilles,  soit  pour  permettre  d'accéder  dans  les  diffé- 
rents entreponts  et  d*y  amener  le  matériel  et  les  objets  d'approvisionne- 
ment, soit  pour  laisser  passer  Tair  et  la  lumière;  les  ouvertures  qui 
traversent  les  cheminées  portent  également  le  nom  de  panneaux;  celles 
qui  donnent  passage  aux  mâts  s'appellent  étamhrais.  Enfin,  sur  le  pont  su- 
périeur on  dispose  en  général  quelq^ies  hublots  à  garniture  fixe  ou  amo- 
vible. 


A.  PANNEAUX 


300.  Panneaux.  —  L'entourage  d'un  panneau  doit  former  un  cadre 
suffisamment  rigide  pour  résister  aux  efforts  qui  peuvent  s'exercer  norma- 
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lemenl  au  pont  lorsqu'on  a,  par  exemple,  à  déplacer  des  objets  très  lourds 
dans  le  voisinage  de  ce  panneau. 

Si  le  panneau  était  destiné  à  rester  fermé  à  la  mer,  l'entourage  pourrait 
être  constitué  soit  par  un  simple  cadre  massif,  soit  par  des  assemblages 
de  tôles  et  de  barres  profilées  ne  faisant  pas  saillie  au-dessus  du  pont.  Mais, 
à  part  quelques  panneaux  spéciaux,  les  écoutilles  ne  sont  fermées  que 
tout  à  fait  exceptionnellement.  A  l'encadrement  rigide  qui  forme  Tentou- 
rage  du  panneau  il  faut  donc  joindre  un  rebord,  appelé  surbati,  desb'né  à 
empêcher  l'eau  qui  circule  sur  les  ponts  de  tomber  aux  étages  inférieurs  et 
en  même  temps  à  servir  de  garde-pieds. 

Les  surbaux  du  pont  supérieur  ont  40  centimètres  de  hauteur,  ceux  des 
ponts  intermédiaires  entre  le  pont  supérieur  et  le  pont  blindé  20  centimètres 
environ;  quant  aux  panneaux  de  ce  dernier  pont,  leur  hauteur  est  réglée 
par  des  considérations  toute  différentes. 

Premier  dispositif.  —  Le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  employé 
aujourd'hui  est  de  former  le  cadre  et  le  surbau  au  moyen  d'un  simple 
cylindre  vertical  en  tôle. 

S'il  s'agit  d'une  écoutille  de  petite  dimension  comprise  entre  deux  bar- 
rots,  le  cadre  vertical  a  simplement  la  hauteur  du  surbau,  il  est  lîvé  par 


âar/vt 


Fig.  455 


une  cornière  de  pied  à  la  tôle  horizontale  du  pont  et  raidi  à  sa  tête  par  un 
fer  demi-rond  placé  à  l'extérieur  {flg.  455). 

Si  l'écoutille  est  assez  longue  pour  que  l'on  soit  forcé  d'interrompre  un 
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Fig.  456 
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OU  plusieurs  barrots,  le  cadre  vertical  constitué  de  la  même  manière  est 
prolongé  au-dessous  du  pont  de  toute  la  hauteur  des  barrots  afin  de  rece- 
voir l'aboutissement  de  ceux  qui  se  trouvent  coupés.  Pour  donner  plus  de 
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rigidité  à  Teotourage,  un  second  cadre  horizontal  en  lôle  de  20  cenli mètres 
environ  de  largeur  est  rivé  sous  les  barrots  et  relié  au  cadre  vertical  par 
une  cornière  (fig.  456).  Les  barrots  tronçonnés,  assemblés  au  cadre  vertical 
par  deux  petits  bouts  de  cornière  rivés  sous  le  bordé  du  pont  et  sur  le  cadre 
horizontal,  sont  parfaitement  tenus. 

Quand  un  barrot  contigu  à  un  panneau  doit  avoir  ses  ailes  coupées  pour 
être  rivé  avec  le  cadre  vertical,  on  le  munit  d'un  renfort  de  son  échantillon 
sur  la  face  opposée. 

On  donne  le  plus  souvent  une  forme  arrondie  aux  angles  du  cadre  ver- 
tical en  tôle.  De  cette  manière,  sans  réduire  sensiblement  la  section  utile 
du  panneau,  on  évite  de  donner  aux  surbaux  des  arêtes  saillantes  qui 
sont  une  gène  pour  la  circulation  sur  le  pont,  et  un  danger  en  cas  de 
chute.  Grâce  à  cette  disposition,  le  cadre  vertical  en  tôle  ne  présente  en 
général  pas  plus  de  deux  écarts. 

Second  dispositif,  —  Le  dispositif  très  simple  que  nous  venons  de  dé- 
crire est  relativement  récent.  Son  application  est  devenue  à  peu  près  géné- 
rale avec  remploi  des  ponts  complets  en  tôle  ;  auparavant  on  employait  une 
disposition  un  peu  plus  compliquée  dans  laquelle  le  cadre  du  panneau  et 
le  surbau  sont  deux  pièces  distinctes,  formées,  la  première  de  fers  ou  d'aciers 
profilés,  la  seconde  d'une  tôle  verticale  placée  au-dessus  du  pont  et  limitée 
le  plus  souvent  à  la  rencontre  de  ce  pont. 

Dans  ce  système,  le  cadre  du  panneau  se  compose  de  deux  barrots  for^ 
mant  les  faces  avant  et  arrière,  et  de  deux  entremises  prises  dans  des  barres 
droites  de  même  profil.  Les  entremises  sont  taillées  à  leurs  extrémités  sui- 
vant la  section  transversale  des  barrots  auxquelles  elles  sont  assemblées 
par  deux  bouts  de  cornières  placées  dans  les  angles.  Quand  Técoutille  est 
longue,  les  barrots  coupés  à  la  rencontre  des  panneaux  sont  réunis  aux 
entremises  de  la  même  manière.  De  plus,  la  liaison  de  ces  barres  profilées 
est  assurée  par  radjonctîoii  d'une  tôle  placée  à  plat  pont  et  sur  laquelle 
elles  sont  rivées,  soit  qu'il  y  ait  un  pont  complet  en  tôle,  soit  qu'il 
s'agisse  de  simples  tôles  d'hiloires  si  le  pont  est  bordé  en  bois.  Le  surbau 
est  formé  d'un  cadre  vertical  en  tôle  qu'on  rive,  au  moyen  d'une  cornière, 
sur  la  tôle  horizontale  formant  l'entourage  du  panneau. 

Les  fig,  457  et  458  représentent  deux  dispositions  de  ce  genre  dans 
lesquelles  la  cornière  du  surbau  est  placée  à  l'aplomb  du  cadre  en  fer 


Fig.  457 

profilé  tout  autour  du  panneau  ;  le  surbau  est  alors  terminé  par  des  angles 
vifs. 
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La  seconde  de  ces  figures  montre  que  dans  le  cas  où  les  barrols  sont  for- 
més d'un  acier  en  U  on  retourne  l'un  des  barrols  et  on  dispose  les  extré- 
mités de  telle  sorte  que  ce  soit  la  face  plane  de  TU  qui  soit  dirigée  vers 


Fig.  458 

rintérieur  du  panneau.  Cela  permet  de  prolonger  les  tôles  du  surbau  jus- 
qu'à la  parlie  inférieure  du  panneau  et  de  les  river  avec  les  âmes  des  barres 
profilées  du  cadre.  On  a  ainsi  une  solution  qui  se  rapproche  de  celle  repré- 
sentée fig,  456.  Ëlte  en  diffère  cependant,  parce  que  dans  le  cas  de  la 
fig.  456  on  a  rivé  la  cornière  du  surbau  non  pas  sur  les  barrots,  mais  sur 
la  tôle  placé  à  plat  pont.  En  découpant  cette  tôle  suivant  le  contour  qu'on 
veut  donner  au  panneau,  les  angles  des  surbaux  peuvent  recevoir  une 
forme  arrondie. 

^01.  Panneaux  démontables.  —  Ordinairement  les  dimensions 
que  l'on  est  forcé  de  donner  aux  panneaux  des  chaudières  sont  trop  consi- 
dérables pour  qu'on  puisse  en  service  courant  conserver  de  telles  ouver- 
tures. On  construit  alors  le  panneau  à  la  demande  des  chaudières  au 
moyen  d'un  cadre  formé  par  deux  barrots  et  deux  entremises  {fig,  4ol)); 
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Fig.  459 

puis,  une  fois  les  chaudières  en  place,  on  réduit  l'ouverture  du  panneau 
au  moyen  d'entremises  plus  rapprochées  de  Taxe  et  de  bouts  d'aciers  pro- 
filés prolongeant  la  partie  ^ihq  des  barrots. 

Ces  panneaux  peuvent  être  rouverts  dans  les  occasions  heureusement 
peu  fréquentes  où  on  a  à  faire  d'importants  démontages.  Aussi  asserable- 
-on  quelquefois  ces  difTérentes  pièces  au  moyen  de  boulons.  Il  est  préfé- 
rable de  les  river;  l'assemblage  est  plus  solide,  et  il  est  plus  économique  a 
rétablir,  car  il  est  rare  que  les  boulons  oxydés  et  collés  par  la  peinture 
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puissent  être  démontés  quand  le  moment  est  venu,  il  faut  les  couper  et  les 
refaire,  ce  qui  est  plus  coûteux  que  de  dériver  et  de  river  à  nouveau. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  panneaux  de  chaudières  s'applique  aux 
grandes  baies  qu'on  est  souvent  forcé  de  laisser  au-dessus  des  chambres  de 
machines  jusqu'à  une  époque  assez  avancée  de  la  construction  pour  des* 
cendre  dahs  les  fonds  les  bâtis,  les  cylindres  et  autres  grosses  pièces  de 
machines. 

30t^«  CailleboUi8«  —  Certaines  écoutilles  sont  installées  de  manière 
à  recevoir  soit  des  panneaux  pleins  en  bois,  soit  des  grillages  en  bois  ou  en 
fer  appelés  cailleboUis,  On  rive  alors  à  Tinlérieur 
du  surbau  une  cornière  qui  sert  de  feuillure 
pour  recevoir  ces  panneaux  pleins,  et  lorsque 
i'écoutille  est  de  grande  dimension,  on  ajoute 
une  ou  plusieurs  galioles  {fi g.  460),  bouls  de 
cornières  reposant  dans  des  consoles  en  fer  forgé  ^    ^fT^^^IôO^ 

rivées  sur  le  surbau.  Ces  galioles,  en  subdivisant 
Técoulille,  permettent  de  ne  pas  donner  aux  panneaux  pleins  ou  aux  cail- 
leboltis  des  dimensions  qui  les  rendraient  difficilement  manœuvrables. 

303.  Fermctupc  étanclie  des  panneaux.  -—  Nous  verrons 
plus  loin  que  les  ouvertures  pratiquées  dans  les  faux-ponts,  les  plates- 
formes  situées  au-dessous  du  pont  blindé,  sont  munies  de  fermetures 
élancbes,  consistant  en  un  panneau  en  tôle  garni  d'une  bande  de  caoutchouc 
que  Ton  serre  par  des  boulons  contre  le  surbau.  Sur  les  torpilleurs,  les 
contre-torpilleurs  et,  en  général,  les  navires  qui  n'ont  pas  une  grande  hau- 
teur d'œuvres- mortes,  les  panneaux  des  ponts  supérieurs  sont  également 
munis  de  mantelets  ou  <c  panneaux  étanches  »  permettant  de  fermer  her- 
métiquement la  coque  en  cas  de  besoin. 

Sur  les  torpilleurs,  ces  panneaux  sont  constitués  à  peu  de  chose  près 
comme  nous  le  verrons  plus  loin  en  étudiant  les  panneaux  à  fermeture 
ctanche,  situés  au-dessous  du  pont  blindé  sur  les  navires  de  combat.  Tou- 
tefois ils  ont  en  général  un  surbau  un  peu  plus  élevé  afin  que  les  fonds 
soient  bien  protégés  contre  l'invasion  de  l'eau,  même  si  le  panneau  est 
ouvert;  ils  sont  plus  légers  ;  enHn  des  verres,  au  nombre  d'un,  de  deux  ou 
quelquefois  de  trois  sont  enchâssés  dans  le  mantelet,  de  manière  ù  donner 
du  jour  même  quand  le  panneau  est  fermé. 

Sur  les  avisos  et  les  croiseurs,  on  installe  le  plus  souvent  dos  mantelets 
formés  d*une  série  de  volets  en  tôle,  assemblés  par  des  charnières  étanches. 
En  temps  ordinaire  ce  panneau  en  tôle  est  replié  contre  un  des  côtés  du 
surbau;  si  la  mer  grossit,  on  le  déploie  et  les  différentes  feuilles  venant 
s'appliquer  contre  des  cornières  rivées  à  l'intérieur  du  surbau,  on  obtient 
une  fermeture  très  suffisamment  étanche. 
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Certains  panneaux  sont  toujours  fermés  à  la  mer  :  tels  sont  les  panneaux 
d'embarquement  des  vivres  placés  à  lavant  de  quelques  navires. 

Les  écoutilles  nécessaires  pour  le  passage  des  caisses  à  eau,  des  barriques 
de  vin,  sont  très  grandes.  On  les  ferme  au  moyen  de  mantelels  en  tôle 
recouverts  de  bois,  la  tenue  est  faile  par  l'intérieur  au  moyen  de  solides 
barres  de  fer  prenant  appui  sous  les  barrots  et  les  entremises  du  cadre  ;  rétan- 
chéité  s'obtient  en  comprimant  du  cuir  ou  du  caoutchouc  dans  la  feuillure 
qui  reçoit  les  mantelets  :  on  se  sert  pour  cela  d'écrous  à  oreilles.  Bref,  sauf 
que  les  mantelels  sont  amovibles  au  lieu  d*ètre  à  charnières,  la  fermeture 
est  la  même  que  celle  des  sabords.  Toutefois,  on  proGte  de  la  présence  du 
revêtement  en  bois  pour  ajouter  une  garantie  supplémentaire  d'étanchéité 
en  calfatant  les  joints  qui  séparent  les  mantelets  et  les  bordages  en  bois  du 
pont. 

Ce  travail  doit  être  fait  soigneusement  avant  de  prendre  la  mer.  Sur  des 
navires  à  avant  bas,  le  fait  de  tenir  de  semblables  panneaux  ouverts  soit  h 
la  mer,  soit  même  sur  des  rades  peu  sûres,  est  une  négligence  grave  qui 
peut  entraîner  la  perle  du  navire. 

304.  Trous  d^honime.  —  Il  existe  souvent  à  l'intérieur  du  navire, 
sur  les  ponts  de  gaillards,  de  batterie,  etc.,  des  trous  d'homme,  soit  pour 
passer  du  charbon,  soit  pour  permettre  des  visites  ou  des  démontages.  Le 
cadre  est  formé  par  une  couronne  rivée  ou  boulonnée  sur  le  bordé  en  tôle 
du  pont.  Le  couvercle  présente  une  petite  rainure  triangiilaire  dont  le  fond 
porte  sur  une  saillie  correspondante  de  la  couronne.  On  voit  au  bas  de 
la  fig.  461  la  coupe  verticale  de  l'ensemble  formé  par  la  couronne  et  le 
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Fig.  461 

bouchon  ;  nous  les  avons  supposés  un  peu  écartés  pour  mieux  faire  voir  les 
deux  pièces. 
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La  partie  supérieure  de  la  fig.  40 1  montre  une  grille  par  laquelle  on 
peut  remplacer  le  bouchon.  Cette  grille  laisse  passer  Taîr  et  la  lumière  ; 
elle  est  assez  légère  et  plus  facile  à  manier  que  le  couvercle.  Lorsqu'on  est 
conduit  à  enlever  le  bouchon,  elle  est  utile  pour  empêcher  les  hommes  de 
tomber  par  Toriûce  en  question. 

Sur  les  croiseurs  cuirassés  qui  ont  un  blindage  d'œuvres-morles  mon- 
tant jusqu'au  gaillard,  "on  doit  éviter  de  percer  des  trous  dans  la  cuirasse  ;  il 
devient  alors  nécessaire  de  reporter  les  trous  du  passage  du  charbon  sur  les 
boulevards  qui  prolongent  le  pont  des  gaillards  en  abord.  Les  panneaux 


Fig.  462 

d'embarquement  de  charbon  placés  sur  les  boulevards  de  ces  croiseurs  cui- 
rassés doivent  être  absolument  élanches.  La  fig,  462  montre  la  disposition 
employée  à  cet  effet. 


B.  PROTECTION  DES  OUVERTURES  PRATIQUÉES  DANS  LE  PONT  BLINDÉ 


30o.  Surbaux  cuirassés.  —  Les  panneaux  situés  à  la  hauteur  du 
pont  blindé  doivent  être  l'objet  de  précautions  spéciales.  D'abord,  pour 
éviter  qu'un  projectile  ne  puisse  pénétrer  par  l'ouverture  ainsi  ménagée,  il 
faut  garantir  le  pied  du  surbau  par  un  blindage  suffisamment  épais  ;  en- 
suite il  faut  faire  monter  le  surbau  en  tôle  assez  haut  pour  qu'au  combat 
l'eau  qui  courra  sur  le  pont  blindé'ne  puisse  en  aucun  cas  tomber  par  le 
panneau  dans  les  fonds  tant  que  le  surbau  en  tôle  n'aura  pas  été  percé. 

Sur  les  derniers  cuirassés  le  pied  du  panneau  est  défendu  par  des  sur- 
baux massifs  ayant  une  épaisseur  uniforme  de  35  centimètres,  plalelage 
compris  ;  ces  surbaux  reposent  directement  sur  le  double  bordé  du  pont 
principal,  leur  can  supérieur  est  horizontal.  La  hauteur  de  ces  surbaux 
change  avec  les  dimensions  de  l'ouverture  et  avec  la  dislance  du  pont  à  la 
flottaison  à  l'endroit  où  l'ouverture  est  pratiquée.  Sur  les  cuirassés  récents, 
elle  varie  de  60  centimètres  pour  les  grands  panneaux  de  descente,  etc., 
jusqu'à  20  centimètres  pour  les  plus  petits.  D'autres  ouvertures  moins 
grandes  (passage  des  mâts,  manches  à  vent,  monte-charges)  ont  des  sur- 
baux hauts  de  15  centimètres  seulement.  Dans  ces  conditions  on  peut 
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espérer  qu'un  projectile  arrivant  sous  un  angle  négatiCde  10**  ne  pénétrera 
pas  au-dessous  du  pont  blindé. 

306*  Taniboups.  —  Pour  se  défendre  contre  Tinvasion  de  l'eau,  on 
a  commencé  par  rapporter  autour  des  panneaux  des  entourages  en  tôle 
ondulée  de  1"™,5,  tenus  sur  les  surbaux  blindés  et  fermés  au  combat  par 
des  portes  à  peu  près  étanches  ;  puis  on  a  trouvé  cette  solution  insufûsant^, 
et  on  a  prolongé  les  surbaux  jusqu'au  pont  de  batterie  de  manière  à  en 
faire  de  véritables  tambours  isolant  l'ouverture  du  reste  du  pont  princi- 
pal  (A^.  463).  - 

Enfin,  pour  éviter  que  les  petits  projectiles  ne  percent  dans  ces  tambours 
des  brèches  par.  lesquelles  l'eau  pourrait  passer,  on  a  protégé  les  plus  im- 


Fig.  463 

portants  d'entre  eux  en  les  recouvrant  d'un  blindage  léger.  C'est  ainsi  que, 
sur  les  cuirassés  récents,  les  tambours  formant  l'entourage  des  cheminées 
et  des  principaux  panneaux  de  descente  et  d'aérage  sont  défendus  par  un 
blindage  de  10  centimètres,  flxé  sur  un  platelage  de  deux  tôles  de  10  milli- 


Fig.  464 

mètres  chacune  (fig,  464).  Les  autres  panneaux,  tout  en  n*étant  pas  proté- 
gés par  un  blindage,  sont  munis  de  tambours  en  (ôle  de  5  millimètres. 
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Les  cylindres  en  tôle  qui  constituent  le  tambour  ou  le  platelage  sont 
réunis  par  des  cornières,  au  pied  avec  le  platelage  du  pont  blindé,  et  à  la 
léte  avec  le  bordé  du  pont  de  batterie,  le  haut  de  l'entourage  en  tôle  ser- 
vant de  surbau  à  l'ouverture  pratiquée  dans  ce  pont. 

Des  portes  élanches  sont  ouvertes  dans  ces  tambours  pour  donner  accès 
aux  échelles  des  panneaux.  Leur  seuillet,  plus  élevé  que  le  surbau  cui- 
rassé, est  à  30  centimètres  au  moins  au-dessus  du  pont.  Les  porles  sont 
d'ailleurs  fermées  au  combat,  et  la  communication  des  entreponts  supé- 
rieurs avec  le  fond  du  navire  se  fait  alors  par  les  tambours  sans  qu*on  ait 
à,  passer  sur  le  pont  principal  qui  sera  totalement  abandonné  au  combat,  à 
moins  qu'il  n*y  ait  encore  à  cette  hauteur  des  tubes  lance-torpilles  et  qu'on 
croie  devoir  s'en  servir. 

En  résumé,  on  voit  que  nous  retrouvons,  à  propos  des  ouvertures  prati- 
f]uées  dans  le  pont  blindé  principal,  un  nouvel  exemple  des  précautions 
qu'il  convient  de  prendre  pour  se  garantir  contre  les  inconvénients  résul- 
laat  de  l'irruption  de  l'eau  sur  ce  pont,  irruption  qui  se  produira  fatale- 
ment au  combat  à  cause  du  peu  de  hauteur  du  pont  blindé  des  cuirassés 
au-dessus  de  la  flottaison. 


307.  Glacis.  —  Sur  les  navires  à  protection  cellulaire,  on  est  natu- 
rellement conduit  à  adopter  des  dispositions  du  même  genre.  Tous  les 
panneaux  découpés  dans  le  pont  blindé,  sauf  ceux  qui  sont  fermés  au 
combat,  sont  défendus,  soit  par  un  surbau  blindé,  soit  par  un  glacis.  Le 
glacis  {fig,  465)  est  un  blindage  un  peu  plus  épais  que  celui  du  pont,  dis- 

Coupo  cd 


Fig.  465 

posé  de  manière  à  former  un  angle  aigu  avec  l'horizontale;  la  hauteur  du 
glacis  est  ordinairement  réglée  de  telle  sorte  qu'un  projectile  arrivant  à 
45*  du  travers  sous  un  angle  négatif  de  10^  et  rasant  la  crête  du  glacis  ne 
pénètre  pas  au-dessous  du  pont  cuirassé. 

Le  glacis  est  généralement  appuyé  sur  de  petits  taquets  en  tôle  et  cor- 
nières, rivés  sur  le  pont  et  le  surbau.  Il  est  vissé  au  moyen  de  prison- 
niers dans  les  cornières  supérieures  des  taquets.  Toutefois,  lorsque  le  glacis 
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a  peu  de  hauteur,  cetle  disposition  exige  un  travail  coûteux  et  compliqué 
et  la  tenue  peut  laisser  à  désirer.  Dans  ce  cas,  il  vaut  mieux  remplacer  les 
taquets  par  des  cales  massives  solidement  boulonnées  sur  le  pont  ;  la  tenue 
est  un  peu  plus  lourde,  mais  elle  est  moins  chère  et  meilleure. 

308.  Cofferdam.  —  Sur  les  navires  protégés  le  surbau  en  tôle 
monte  naturellement  au-dessus  du  pont  qui  limite  la  tranche  cellulaire  à  sa 
partie  supérieure.  Très  souvent  on  prend  même  la  précaution  d'entourer 
d'un  cofferdam  les  panneaux  les  plus  importants  sur  toute  la  hauteur  de  la 
tranche.  Au  cas  où  le  surbau  en  tôle  serait  percé  par  quelque  projectile,  la 
présence  d'un  cofferdam,  divisé  en  cellules  par  un  certain  nombre  de  cloi- 
sons, permettrait  de  prévenir  ou  d'arrêter  Tinvasion  de  Teau  dans  Técoulille 
en  venant  bourrer  dans  le  cofferdam  de  la  toile,  des  hamacs,  etc.,  de  ma- 
nière à  boucher  la  brèche. 

L'emploi  de  semblables  cofferdams  autour  des  panneaux  est  un  complé- 
ment indispensable  de  la  protection  cellulaire  de  la  flottaison. 

La  fig.  466  montre  un  cofferdam  de  ce  genre,  la  tôle  extérieure  du  cais- 
son reçoit  Taboutissement  d'un  glacis  très  incliné,  formé  de  deux  tôles. 
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Fig.  466 

Quant  au  petit  panneau  à  charnière,  placé  à  l'intérieur  du  cofferdam  et 
mobile  autour  d'une  charnière  placée  dans  langle  intérieur,  sa  présence 
tient  simplement  à  ce  que  nous  avons  pris  pour  exemple  un  panneau  de 
chaufferie.  Lorsqu'on  se  sert  du  tirage  naturel,  le  mantelet  est  relevé  et 
maintenu  par  un  tourniquet  contre  la  face  intérieure  du  cofferdam.  Si  on 
veut  marcher  au  tirage  forcé,  on  rabat  le  mantelet  comme  l'indique  la 
figure  et  on  le  fixe  au  moyen  de  petits  boulons  à  oreilles. 


300.  Passages  divers.  —  Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  pro- 
tection des  panneaux  à  travers  le  pont  blindé  s'applique  à  toutes  les  ouver- 
tures, même  les  plus  petites,  par  exemple  aux  mâts  militaires,  aux 
manches  d'aérage,  aux  passages  des  monte-charges,  aux  tubes  qui  en- 
tourent la  base  des  tourelles  mobiles  de  moyen  calibre  {fig.  467).  Toutes 


OUVERTURES    DESTINÉES    A    RESTER    FERMEES    AU    COMBAT. 


22.*^ 


les  fois  qu'une  ouverture  dans  le  pont  blindé  doit  rester  ouverte  au  combat, 
on  la  protège  par  un  tube  cylindrique  en  tôle  montant  au  moins  jusqu'au 
pont  situé  immédiatement  au-dessus,  et 
on  défend  la  base  de  ce  cylindre  par  un 
glacis  ou  un  surbau. 

310.  Dispositir  angolais.  Cail- 
lebottis  bUndés.  —  La  fig.  4G8  re- 
présente la  disposition  employée  sur  un 
grand  nombre  de  navires  anglais  pour 
protéger  les  panneaux  du  pont  principal. 

A  l'intérieur  du  surbau  ou  du  glacis 
qui  est  disposé  comme  en  France,   Tou- 
verlure  est  recouverte  par  un   grillage 
formé  de  barres  juxtaposées  ou  de  caillebottis  très  épais  qui  constituent 
une  sorle  de  blindage. 

Sur  un  grand  navire  les  barres  en  question  ont  environ  203  millimètres 
de  hauteur,  159  millimètres  de  largeur  et  635  millimètres  d'écartemen l. 
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Fig.  468 
Les  extrémités  de  ces  barres  sont  soutenues  dans  des  supports  en  fer  forgé 
rivés  sur  le  surbau,  ou  bien  elles  sont  réunies  en  forme  de  caillebottis 
reposant  sur  une  solide  cornière  rivée  à  l'intérieur  du  surbau. 

Le  pied  du  panneau  est  défendu  par  un  glacis  qui,  au  lieu  d'être  comme 
en  France  appuyé  sur  des  taquets  en  tôles  et  cornières,  porte  sur  un  massif 
en  bois.  Un  cofferdam,  dont  la  hauteur  dépend  de  la  position  du  pont 
blindé  par  rapport  à  la  Qoltaison,  complète  la  protection  du  panneau. 

311.  Ouvertures  destinées  à  rester  fermées  au  com- 
bat. Bouchons  blindés.  —  Certaines  ouvertures  sont  destinées  à 
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rester  fermées  au  combat.  Tels  sont,  par  exemple,  les  passages  du  charbon, 
les  trous  de  visite  et  de  démontage  qu'on  est  quelquefois  obligé  de  percer 
au-dessus  de  la  barre,  soit  pour  visiter  les  transmissions,  soit  pour  mettre 
en  place  la  barre  de  combat.  Ces  ouvertures  sont  fermées  au  moyen  de  bou- 

•chons  de  Tépaisseur  du  blindage  aux- 
Coape  a  b  quels  on  fixe  des  boucles  de  manœuvre, 

afin  de  pouvoir  les  déplacer  plus  aisé- 
ment. 

On  leur  donne  une  forme  légèrement 
conique.  L'étanchéilé  est  obtenue  au 
moyen  de  rondelles  de  caoutchouc, 
comprimées  entre  une  feuillure  mé- 
nagée à  la  partie  inférieure  du  bou- 
chon et  un  ressaut  formé,  soit  par  le 
platelage,  soit  par  une  feuillure  de  la 
cuirasse  du  pont  {fig.  469).  Bien  que 
Tétanchéité  soit  assurée  par  le  simple 
poids  de  ces  bouchons  quand  la  cui- 
rasse atteint  8  à  9  millimètres,  il  est 
bon  de  les  assujettir  au  platelage  an 
Pig  459  moyen  d'agrafes  disposées  sous  le  pont 

afin   d'éviter  qu'ils   ne  puissent  êlre 
projetés  au  dehors  si  un  projectile  venait  à  éclater  dans  le  voisinage. 

Sur  les  cuirassés  construits  jusqu'à  ces  dernières  années,  il  n'existait 
pas  de  pont  blindé  inférieur  formant  pare-éclats.  On  pénétrait  dans  les 
compartiments  d'en  abord  par  des  trous  d'homme  dont  les  bouchons  étaient 
disposés  de  la  même  manière  ;  l'étanchéité  était,  en  général,  assurée  par  le 
poids  considérable  du  bouchon. 


C.  HUBLOTS  DE  PONT 


tWZ.  Hublots  de  pont.  —  Des  verres  de  forme  ronde  sont  em- 
ployés en  quelques  points  des  ponts  pour  éclairer  des  locaux  qui  re- 
çoivent peu  ou  point  de  lumière  par  les  hublots  disposés  sur  la  muraille. 
Les  hublots  de  pont  sont  munis  de  verres  épais  et  de  grand  diamètre 
(/.y.  470). 

Très  souvent  la  garniture  en  bronze,  au  lieu  d'être  fixe,  se  visse  sur  une 
monture  à  demeure  sur  le  pont.  Cela  permet  d'aérer  les  locaux  situés  en  des- 
sous en  remplaçant  le  hublot  par  une  petite  grille  en  bronze.  De  plus,  il  de- 
vient possible  d'éclairer,  au  moyen  de  hublots,  la  batterie  à  l'aplomb  delà 
portion  du  pont  des  gaillards  qui  est  exposée  à  subir  les  effets  du  souffle  des 
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grosses  pièces.  Eq  ces  endroits,  on  ne  pourrait  mettre  un  simple  verre 
enchâssé  dans  la  monture  fixe  sous  peine  de  le  voir  se  briser  pendant  le  tir. 


Coup*  ABCDE 


Fig.  470 

En  le  montant  dans  une  garniture  amovible,  il  est  facile  de  le  remplacer 
par  une  solide  tape  pleine  qu'on  vient,  au 
moment  voulu,  visser  dans  la  monture  fixe. 
Sur  les  navires  où  le  pont  est  assez  élevé 
au-dessus  de  l'eau,  la  monture  affleure  les 
bordages  du  pont  {fiff,  470).  Sur  les  tor- 
pilleurs, elle  est  constituée  par  un  petit 
cylindre  qui  s'élève  jusqu'à  une  vingtaine 
de  centimètres  au-dessus  du  pont  ;  le  hublot 
représenté  fig.  471  est  installé  de  manière 
à  pouvoir  être  soulevé  au  moyen  d'une  vis, 
ce  qui  permet  de  faire  concourir,  par  beau 
temps,  la  petite  manche  qu'il  surmonte  à 
Taéralion  des  locaux. 


D.  ECUBIERS  DE  PONT 


313.  Ecubiers  de  pont  des  tor- 
pilleurs. —  Sur  les  torpilleurs,  les  ecu- 
biers, au  lieu  d'être  placés  sur  la  muraille,  *^* 
sont  reportés  sur  le  pont  ;  la  chaîne  court  sur  celui-ci  et  rentre  à  l'intérieur 
par  des  ecubiers  en  acier  moulé  qui,  comme  le  montre  la  fig,  472,  sont 
11  15 
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munis  d'une  tape  ne  laissant  que  Touverture  nécessaire  pour  le  passsage 
d'un   maillon   verticgil.  Celte  tape  est  amovible  de   manière  à  ne  pas 


Vue  de  face 


Fig.  472 


Vue  lai é raie 


gêner  la  sortie  ou  la  rentrée  de  la   chaîne,  lors  de  la  manœuvre  ( 
ancres. 


r   314.  Ecublers  de  pont  des  navires  de  combat.  —  Sur  ks 

navires  de  combat,  autres  que  les  torpilleurs,  il  faut  également  placer  des 

écubiers  sur  certains  ponts  pour  permettre 
d'envoyer  les  chaînes  d'ancres  dans  les  puits. 
Ce  sont  de  simples  manchons  du  genre  de  celui 
représenté  fig,  473.  Le  rebord  supérieur  du 
manchon  est  rivé  sur  le  bordé  du  pont;  la  col- 
lerette rapportée  est  fixée  sous  une  tôle  placée 

iWlff^^  a  ■      :       a  sous  barrols. 


E.  ETAMBRAIS 


315.  Etambrals.  —  On  appelle  étam- 
brais  les  ouvertures  pratiquées  dans  les  ponts, 
aux  points  où  se  font  les  encastrements  des  bas 
mâts  en  fer  ou  en  bois  des  bateaux  à  voiles  et  ceux  des  cabeslans. 

La  disposition  d'un  étambrai  de  mât  est  très  simple  (fig.  474).  On  rive 
à  plat  sur  les  barrols,  au-dessus  et  au-dessous,  deux  tôles  reliant  ensemble 
les  barrots  placés  à  Pavant  et  à  Tarrière  de  l'ouverture  et  quelquefois  ceux 
qui  suivent.  Si  Tétambrai  coupe  un  barrot,  on  arrête  ce  dernier  sur  une  en- 
tremise rivée  sur  les  deux  tôles  et  les  barrols  voisins.  —  Dans  le  cas,  pres- 
que général  aujourd'hui,  où  le  bas  mât  est  en  acier,  on  le  relie  aux  deux 
tôles  horizontales  par  des  collerettes  en  cornières.  —  Si  le  mât  est  en  bois. 


Fig.  473 


ETAHBRAIS 
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on  réunît  de  la  même  manière  à  ces  deux  tôles  un  cylindre  en  tôle  de  section 

convenable  pour  renfermer  le  màt  et  les  coins  qui  servent  à  le  tenir  à  poste. 

Lorsque  le  pont  est  en  acier,  la  tôle  supérieure  est  remplacée  par  le 


Fig.  474 

!)ordé  du  pont,  augmenté  d'épaisseur  s'il  y  a  lieu.  Dans  le  cas  contraire, 
on  évide  cette  tôle  comme  on  le  fait  pour  celle  du  dessous. 

On  dispose  de  même  les  étambrais  des  cabestans.  D'une  manière  géné- 
rale, on  doit,  pour  des  attaches  do  cette  nature,  recourir  uniquement  à 
l'acier.  Il  faut  proscrire  les  remplissages  en  bois  entre  barrots  qui  sont  fa- 
ciles à  mettre  et  peu  coûteux,  mais  ne  tardent  pas,  quel  que  soit  le  soin 
avec  lequel  on  les  ajuste,  à  jouer  en  se  desséchant,  et  offrent  alors  peu  de 
solidité. 
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CHAPITRE  XXX 

OUVERTURES     PRATIQUÉES     DANS    LE    VAIGRE 
LES  PONTS  INFÉRIEURS  &  LES  CLOISONS 

SOMMAIRE 

Emplacement  et  dimensions  à  donner  aux  différentes  ouTertures  pratiquées  au- 
desscus  du  pont  blindé. 

Â.  Panneaux^  portes  et  vannes  é tanches.  —  Panneaux  étanches.  — -  Trous  d'homme. 
—  Portes  étanches.  ~-  Portes  de  soutes  à  charbon.  —  Vannes. 

B.  Passade  étanche  des  transmissions  de  mouvement.  ~-  Passage  des  arbres,  des 
tiges,  des  bielles,  des  drosses  et  des  fils  électriques. 

C  Passage  des  tuyaux  à  travers  les  cloisons  étanches.  —  Conduite  d'eau.  —  Con- 
duite de  vapeur. 


316.  Emplacement  et  dimensions  a  donner  aux  ou- 
vertures pratiquées  au-dessous  du  pont  blindé.  —  Toutes 
les  ouvertures  pratiquées  dans  les  faux-ponts,  les  plates-formes  de  cale,  le 
vaigre  ou  les  cloisons,  pour  permettre  d'accéder  dans  les  cellules  ou  les 
compartiments  étanches,  doivent  être  munies  de  fermetures  étanches. 

Quelle  que  soit  la  sécurité  que  présente  le  système  d'obturation,  il  est 
évident  qu'une  paroi  sans  aucune  ouverture  présente  plus  de  garan- 
ties qu'une  autre  paroi  identique,  dans  laquelle  on  a  découpé  un  passage 
plus  ou  moins  grand.  En  effet,  la  porte  peut  se  trouver  ouverte,  soit  pour 
les  besoins  du  service,  soit  par  inadvertance,  au  moment  où  il  serait  indis- 
pensable qu'elle  fût  fermée.  Les  passages  doivent  donc  dans  toute  la  région 
des  fonds  être  étudiés  avec  le  plus  grand  soin,  car  il  importe  non  seule- 
ment de  limiter  le  nombre  de  ces  ouvertures  au  strict  minimum,  mais  de 
choisir  les  emplacements  de  manière  à  supprimer,  autant  que  possible,  tout 
danger  d'irruption  de  l'eau  d'un  compartiment  à  l'autre. 
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Oiï  remarquera  d'abord  que  ce  danger  est  à  peu  près  nul  pour  certaines 
Olive rlurt^s,  notamment  celles  qui  permettent  d'accéder  dans  des  compar- 
liruenU  destinés  à  rester  vides,  comme  les  cellules  du  double  fond,  les  cel- 
lules latérales  externes  des  grands  cuirassés  et  le  compartiment  de  rextrême 
avant.  Le^  bouchons  de  trous  d'iiomme  ou  les  portes  éldnches  qui  ferment 
ces  compartiments  sont  toujours  en  place  quand  le  navire  quitte  le  port; 
on  s'ftLs lient  scrupuleusement  de  les  ouvrir  pendant  tout  le  temps  qu'il 
reste  â  la  laer. 

11  n  est  jamais  établi  de  communication  entre  deux  cellules  du  double 
fond  ;  on  accède  directement  dans  chacune  d'elles  au  moyen  d'un  trou 
Lriiomme  débouchant  dans  le  compartiment  situé  immédiatement  au- 
dessus. 

11  on  est  de  même,  en  général,  des  cellules  situées  en  abord  des  grands  cui- 
rassés et  du  compartiment  de  l'avant.  Sur  les  cuirassés  actuellement  en 
€Oiïislruction,  on  descend  dans  chacune  d'elles  par  des  trous  d'horauie 
établis  dans  le  plancher  étanche  des  compartiments  en  abord  du  faux-poot. 
On  arrive  dans  ces  locaux  eux-mômes  par  des  portes  pratiquées  dans  les 
eloisons  à  cette  hauteur.  De  cette  façon  le  nombre  des  trous  percés  dans  le 
pont  blindé  est  moindre  que  sur  les  anciens  navires,  où  les  orifices  d'accès 
étaient  pratiqués  dans  ce  pont.  D'ailleurs  ces  ouvertures  devant  rester 
toujours  hermétiquement  closes,  leur  emplacement  n'a  qu'une  importance 
secondaire. 

Tous  les  autres  compartiments  étant  utilisés  pour  le  service  du  bord, 
on  y  aeetJe  par  des  portes  ou  des  panneaux  qui  doivent  être  ouverts  plus 
ou  moins  fréquemment.  Ce  sont  ces  ouvertures  qui  peuvent  être  une  cause 
de  danger. 

Si  on  avait  à  se  préoccuper  uniquement  de  l'efficacité  du  compartimeu- 
iage^le  meilleur  procédé  à  employer  serait  de  ne  jamais  percer  d'ouvertures 
dans  les  grandes  cloisons  transversales  ou  longitudinales  qui  subdivisent  la 
capacité  intérieure  du  navire.  Au-dessus  de  chaque  compartiment  élémen- 
inm  limité  par  quatre  de  ces  cloisons,  on  établirait  un  panneau  débou- 
ctiunt^  au  moyen  d'un  tambour  étanche,  sur  un  pont  situé  assez  au- dessus  de 
IVau,  le  pont  de  batterie  par  exemple,  et,  à  Tintérieur  de  chaque  compar- 
timent, on  accéderait  dans  les  diverses  chambres  qui  y  sont  renfermées 
par  des  panneaux  et  des  portes  élanches  pratiquées  dans  les  faux-ponts, 
les  plates- formes  de  cale  et  les  petites  cloisons  de  ces  chambres.  De  cette 
faron  rintégrité  des  compartiments  élémentaires  serait  absolument  res- 
peelée. 

Mais.,  en  dehors  de  la  gône  qui  en  résulterait  pour  le  service,  cette  ma- 
ïiirre  d'opérer  aurait  le  grave  défaut  de  conduire  à  ouvrir  de  nombreux 
pujineaux  dans  le  pont  blindé  qui  doit  être  aussi  peu  découpé  que  pos- 
sible. 

Dans  ces  conditions,  voici  la  solution  qu'il  convient  d'adopter  : 

1*'  On  perce  dans  le  poîit  blindé  un  nombre  restreint  de  panneaux  qui 
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correspondent  simplement  aux  compartiments  principaux  ou  quelquefois 
même  à  des  groupes  de  ces  compartiments;  ainsi  un  seul  panneau,  à  che- 
val sur  deux  ou  quatre  compartiments,  permettra  d'accéder  à  peu  près 
directement  dans  plusieurs  chaufferies  ou  dans  plusieurs  chambres  de  ma- 
chines. 

2^  Au-dessus  du  faux  pont,  on  établit  des  portes  de  communication 
permettant  de  circuler  d'un  bout  à  Vautre  du  navire.  Il  est  utile,  au 
moment  du  combat,  de  pouvoir  aller,  en  cas  de  besoin,  d'un  bout  h.  l'autre 
du  navire  sans  être  forcé  de  remonter  dans  une  parlie  non  protégée  pour 
passer  d'un  compartiment  à  Tautre. 

3**  Au-dessous  du  faux  pont^  il  nest  établi  de  communication  entre 
deiùx  compartiments  de  la  cale  qu'en  cas  de  nécessité  absolue.  On  peut 
être  certain  que  les  portes  de  la  cale  ne  seront  jamais  fermées  en  temps 
utile  et,  toutes  les  fois  que  deux  compartiments  communiquent  par  le  bas, 
ils  peuvent  être  considérés  comme  n'en  formant  qu'un  au  point  de  vue  de 
l'invasion  de  l'eau. 

A  cette  hauteur  les  seuls  passages  qui  puissent  présenter  quelque  avan* 
lage  pour  le  service  sont  les  portes  de  communication  établies  enire  deux 
compartiments  de  machines  ou  de  chaufferies.  D'ailleurs  ces  ouvertures 
qui  permettent  simplement  de  donner  passage  à  un  homme  doivent  être  de 
dimensions  très  petites,  de  manière  que  la  porte  ne  soit  pas  lourde  et  puisse 
se  fermer  facilement.  On  les  place,  autant  que  possible,  au-dessus  de  la 
plate-forme  de  cale,  et  en  tout  cas  assez  haut  au-dessus  du  parquet  inférieur. 
Si  l'établissement  de  semblables  portes  est  une  dérogation  au  principe 
d* après  lequel  on  doit  respecter  l'intégrité  des  cloisons  de  la  cale,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  les  hommes  appelés  à  s'en  servir  et  à  les  fermer,  au 
moment  du  besoin,  sont  toujours  à  proximité,  et  qu'ils  appartiennent  au 
personnel  mécanicien.  Qu'il  s'agisse  de  ces  portes  de  communication,  de 
portes  de  soutes  à  charbon  oa  de  simples  vannes,  la  manœuvre  de  toutes 
les  portes  de  la  cale  doit  pourvoir  se  faire  d'mi  entrepont  supérieur.  Cette 
règle  n'est  pas  toujours  appliquée  quand  il  s'agit  des  portes  de  communi- 
cation. 

Sur  les  petits  navires,  il  n'est,  en  général,  percé  aucune  porte  dans  les 
cloisons  transversales,  qui  sont,  comme  on  le  sait,  les  seules  cloisons 
élanches  de  ces  bâtiments. 
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317.  Pamieaiix  étanches.  —  La  fig.  475  représente  une  des  ou- 
vertures pratiquées  dans  les  ponts  étanches  pour  donner  accès  dans  la 
cale.  L'orifice,  de  section  rectangulaire,  est  entouré  par  un  cadre  en  cor- 
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TiitTe,  formant   snrbïin.   Le    paiinéau  de  fermelun*   est  une  t^împle   Vile 
épaisse^  rafdie  par  les  pattes  de  solides  ebarnièrcs  dI  quel(|uefoîs  par  un 
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cadre  en  cornières,  L'élaticliéili^  MobtieJil  vn  comprimant  contre  Paréle 
siipérk^ure  dn  surhau  une  garni lure  en  caoutchouc,  fixée  sur  le  panoeau; 
ou  exerça  celle  pression  par  rinjernu^diafrc  de  quelques  boulons  tenu;? 
a  chïiruiiTe  sur  le  pont.  Les  écrous  ù  oreïlles  de  ces  boulous  Tiennent 
ftorter  sur  un  bout  de  (Ole  en  saillie,  fixé  sur  le  panneau  al  percé 
d*une  gor^a  daus  laquelle  peut  s'engager  le  boulon;  il  suffît  de  serrfr 
les  écrons  pour  que  la  fermeture  soil  liien  étanche.  Le  panneau  peut  étrR 
amovililc,  ou  bien  être  simplement  mobile  auiour  de  charnières  horizon- 
tales* 

La  fïg.  476  montre  la  disposition  employée  en  Angleterre  pour  des 
panneaux  de  ce  genre;  elle  ne  dîflèra  de  la  précédente  que  par  des  détails 
d'exécuïiou. 


M 18*  Tl'Oiis  tl*llOitlillll'*  —  Les  trous  d'homme  qui  servent  a  péné- 
trer dans  les  doubles  fonds  sont  disposés  d'une  manière  analogue,  fig.  477, 
mais  on  réduit  Ton  vert  ure  au  strict  minimum  en  lui  donnant  la  forme  ovale 
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Fig.  477 
ou  elliptique  et  le  bouchon  est  amovible  au  lieu  d'être  tenu  à  charnières» 


Fig.  478 
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On  peut    sans  inconvénient    remplacer  la  cornière  d'entourage  du  trou 
d'homme  par  un  fer  demi-rond  {fig.  478). 

On  a  fait  quelquefois  les  bouchons  de  trous  d*homme  en  acier  moulé. 
En  admettant  qu'il  n*en  résulte  pas  d'augmentation  de  poids,  ce  qui  est 
peu  probable,  il  est  certain  que  l'augmentation  de  prix  qui  résulte  de  l'em- 
ploi de  l'acier  moulé  n'est  nullement  justifiée.  Nous  préférons  donc  les  bou- 
lons en  tôle. 

310.  Portes  élanches  ordinaires.  —  Le  dispositif  employé 
pour  les  panneaux  peut  évidemment  s'appliquer  sans  modification  aux 
portes  étanches,  la  porte  tournant  autour  de  gonds  verticaux,  tout  comme 
le  panneau  tournait  autour  de  charnières  horizontales. 

Mais  ce  système  présente  un  grave  défaut  qui  limite  beaucoup  son  em- 
ploi ;  il  n'est  possible  d'ouvrir  ou  de  fermer  la  porte  que  d'un  seul  des 
deux  compartiments  qu'elle  fait  communiquer.  Si  le  compartiment  où 
se  trouvent  les  boulons  de  fermeture  est  envahi,  la  porte  devient  inutile. 
Lorsqu'il  s'agit  d'un  local  où  les  hommes  du  bord  peuvent  être  appelés 
pour  les  besoins  du  service,  il  ne  leur  est  pas  possible  de  s'échapper  si  ud 
est  venu  à  fermer  la  porte  par  l'extérieur.  Cela  peut  avoir  les  plus  graves 
conséquences  :  dans  le  cas  où  une  explosion  viendrait  à  se  produire  dan> 
une  chambre  de  machines  ou  de  chaufferies  dans  laquelle  des  hommes  se 
trouveraient  ainsi  renfermés,  ils  pouraient  être  horriblement  brûlés,  bieu 
avant  qu'on  n'ait  pu  les  faire  sortir. 

Aussi,  il  est  de  règle  que  toutes  les  portes  étanches  puissent  être  ouverles 
et  fermées  des  deux  côtés  de  la  cloison.  Seules,  les  portes  de  très  petite 
dimension  qui  permettent  d'accéder  dans  certains  compartiments  vides,  et 
quelquefois  celles  qui  font  communiquer  des  soutes  à  charbon  entre  elles 


Fig.  479 

sont  munies  d'un  système  de  fermeture  semblable  à  celui  des  panneaux 
étanches  [fig.  479). 

Dans  les  faux-ponts,  la  communication  se  fait  au  moyen  de  portes  de 
dimensions  restreintes,  n'ayant  jamais  plus  de  70  centimètres  de  large  el 
souvent  même  65  centimètres  seulement.  Aux  différents  étages  de  la  cale, 
on  emploie  des  portes  semblables  ;  par  mesure  d'économie,  il  faut,  autant 
que  possible,  prendre  le  même  modèle  et  la  môme  dimension  pour  toutes 
les  portes  d'un  même  navire. 
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La  porte  {fig,  480)  est  en  tôle,  elle  tourne  sur  de  forts  gonds  g  placés 
sur  un  des  côtés  verticaux.  L'étanchéité  est  obtenue  en  faisant  appuyer 
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Fig.  480 


contre  une  bande  de  caoutchouc  fixée  à  la  cloison  une  pièce  en  saillie  sur 

le  pourtour  de  la  porte.  Quelquefois  c'est  Finverse  qui  a  lieu,  c'est  la  bande 

de  caoutchouc  qui  est  fixée  sur  la  porte,  et  la 

pièce  qui  la  comprime  sur  la  cloison.  La  pièce 

en  saillie  est,  soit  une  cornière,  soit  un  petit 
fer  triangulaire  ou  demi-rond.  Le  caoutchouc 
est  fixé  entre  deux  bandes  de  fer  plat  rivées 
sur  la  porte  ou  cloison  (a,  fig,  481),  ou  entre 
rame  d'un  fer  en  U  et  deux  cornières  rivées 
à  l'intérieur  des  pannes  (è,  fig,  481).  Il  est 
ainsi  emprisonné  dans  une  sorte  de  feuillure. 
Il  ne  faut  pas  se  contenter  de  le  loger  simple- 
ment dans  des  queues  d'aronde,  car,  sous 
l'action  de  la  pression  qui  s'exerce  au  milieu 
de  sa  largeur,  le  caoutchouc  tend  à  se  recour- 
ber et,  lorsqu'elle  est  simplement  tenue  par  des  queues  d'aronde,  la  bande 
peut  sortir  de  son  logement  (c,  fig.  481).  Une  bonne  précaution  à  prendre- 
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dans  le  même  but  est  de  coller  la  bande  sur  le  fond  de  la  rainure  au  moven 
de  la  colle,  dite  de  linoléum,  qui  donne   une  1res  bonne  adhérence  du 

caoutchouc  sur  le  fer  ou  lacier. 

On  a  quelquefois  installé  deux 
portes,  une  de  chaque  côlé  de  la  cloi- 
son, pour  une  seule  ouverture.  On 
voit  sur  la  fig,  482  la  coupe  d'une 
semblable  porte  double.  Celle  dis- 
position ne  nous  parait  d'ailleurs  pas 
à  imiter;  elle  est  lourde  et  sans  ioli^ 
rêt  au  point  de  vue  de  la  sécurité  qui 
est  assurée  de  la  façon  la  plus  com- 
plète avec  une  porte  unique  disposée 
comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

La  fig.  483  représente  la  disposi- 
silion  du  cadre  d'une  porte  étanche  percée  dans  la  cloison  d'un  tor|)illeur. 
Le  cadre  qui  renferme  le  caoutchouc  est  très  léger,  il  est  fait  en  laiton; 
la  coupe  faite  dans  la  f.g,  483  représente  la  section 
du  cadre  à  plus  grande  échelle. 

Le  serrage  d'une  porte  étanche  ordinaire  est  ob- 
tenu au  moyen  de  verrous  qui,  en  tournant,  montent 
sur  un  plan  incliné p(/?^.  480).  Ces  tourniquets  sont 
fixés  soit  sur  la  porte,  soit  sur  la  cloison  ;  des  poi- 
gnées doubles  II  permettent  de  les  manœuvrer  d'un 
côté  ou  de  Tautre  de  la  porte.  Sur  certains  bâti- 
ments, on  a  muni  ces  poignées  de  contrepoids  assez 
gros  qui  les  forcent  à  retomber  lorsque  la  porte  est 
ouverte.  Il  y  a  là  un  surcroît  de  poids  que  Ton  doit 
éviter.  Il  faut  avoir  soin  d'équilibrer  le  système  de 
manière  que,  à  la  position  d'ouverture,  les  poignées, 
abandonnées  à  elles-mêmes,  retombent  verticale- 
ment et  ne  soient  pas  une  gène  pour  la  circulation.  Quand  il  n'en  est  pas 
ainsi,  on  maintient  la  poignée  au  moyen  d'un  petit  ressort  formé  d'une 
simple  lame  d'acier. 

Pour  permettre  de  bien  appliquer  contre  le  caoutchouc  le  côté  de  la  porte 
auquel  sont  fixés  les  charnières,  il  est  bon  d'ovaliser  le  trou  dans  lequel 
passe  le  boulon  de  ces  charnières  ;  sans  cette  précaution,  le  tourniquet  placé 
entre  les  deux  charnières  ne  donnerait  pas  le  serrage  voulu  {voir  fig,  484-). 

3!20.  Porte  Conord.  —  Dans  le  système  des  portes  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  il  est  nécessaire  de  manœuvrer  un  assez  grand  nombre  de 
tourniquets,  six  ou  huit  environ,  pour  passer  de  la  position  d'ouverture  a 
celle  de  fermeture  ou  inversemement.  La  porte  Connrd  (fig,  484),  très 
employée  depuis  quelques  années  sur  les  navires  de  guerre,  peut  être  ou- 
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verte  ou  fermée  en  agissant  sur  un  levier  unique.  C'est  une  porte  élanche 
ordinaire  sur  le  dos  de  laquelle  on  est  venu  rapporter  une  plaque  mobile  G 
portant  autant  de  verrous  qu'il  y  a  de  taquets  T,  T'  sur  la  cloison.  Un 
mouvement  d'excentrique  E  permet  d'engager  les  verrous  dans  les  taquets 
en  abaissant  la  plaque,  ou  bien  de  les  dégager  en  la  levant.  Lorsqu'on 
abaisse  le  levier,  les  verrous  montent  sur  le  plan  incliné  des  taquets, 


coupe  A.  tscj-Uc^l  T 


poussent  la  plaque  mobile  contre  la  porte,  et  compriment  le  caoutchouc,  fixé 
derrière  l'autre  face  de  la  porte,  contre  la  bordure  en  saillie  sur  la  cloison. 

Naturellement  le  poids  de  la  plaque  additionnelle  est  réduit  au  minimum, 
cette  plaque  d'une  seule  pièce  est  en  quelque  sorte  formée  de  deux  tiges 
verticales  tt  réunies  à  mi-hauteur  de  la  porte  par  un  cadre  C  dans  lequel 
est  ménagé  le  logement  de  l'excentrique  E  :  des  évidements  rectangulaires 
sont  pratiqués  dans  la  partie  pleine  du  cadre.  —  Chacune  des  liges  //  pré- 
sente à  son  extrémité  un  œil  o  dans  lequel  passe  le  boulon  d'un  guide  ^ 


238      CHAP.    XXX.  —  OUVERTURES   DANS   LES   PONTS   INFERIEURS   ET   LES  CLOISONS 

ûxé  contre  la  porte;  le  cadre  vertical,  ainsi  guidé  à  ses  quatre  extrémités, 
est  forcé  de  coulisser  verticalemeiit. 

Pour  permettre  d'agir  sur  l'exceulrique  au  bout  d'un  grand  bras  de 
levier,  on  donne  50  centimètres  de  long  aux  poignées  qui  servent  à  lui 
communiquer  le  mouvement  de  rotation.  Celle  qui  se  trouve  sur  la  face  de 
la  porte  opposée  au  cadre  est  rejetée  suffisamment  en  dedans  de  la  cloison 
de  manière  à  ce  que  la  manœuvre  soit  aisée  :  dans  ce  but  on  donne  une 
longueur  suffisante  au  manchon  M  qui  porte  l'arbre  de  l'excentrique.  On 
rémarquera  enfin  que  la  porte  est  ouverte  quand  le  levier  est  en  lair,  fer- 
mée lorsqu'il  est  en  bas.  En  effet,  le  passage  de  la  position  d'ouverture  à 
celle  de  fermeture  est  l'opération  qui  doit  être  la  plus  rapide  ;  or  on  agit 
mieux  et  plus  vite  quand  il  s'agit  d'abaisser  un  levier  que  lorsqu'il  faut  le 
soulever.  D'ailleurs  sur  la  porte  Conord  le  poids  du  cadre  mobile  intervient 
dans  le  même  sens  pour  activer  la  fermeture.  Il  est  indispensable  que  la 
manœuvre  se  fasse  toujours  dans  le  même  sens,  sur  les  différentes  portes, 
de  manière  à  éviter  toute  confusion  et  toute  hésitation. 

Un  peu  plus  lourde  qu^  les  portes  étanches  ordinaires,  la  porte  Conord 
rachète  cette  infériorité  assez  minime  par  les  nombreux  avantages  qui 
résultent  de  la  rapidité  de  sa  manœuvre.  Elle  doit  être  employée,  de  préfé- 
rence à  toute  autre,  aux  endroits  où  l'invasion  subite  de  l'eau  est  le  plus  à 
craindre.  Son  emploi  est  également  à  recommander  pour  les  portes  des 
locaux  contenant  des  chaudières  ou  des  appareils  auxiliaires,  surtout  pour 
les  sass  Q)  des  chaufferies.  Il  faut,  en  effet,  prévoir  qu'au  moment  où  une 
explosion  viendrait  à  se  produire  en  un  de  ces  points,  une  fausse  manoeuvre 
peut  plonger  le  compartiment  dans  Tobscurité;  des  hommes  brûlés  et  à 
demi  affolés,  s* écrasant  devant  une  porte  étanche,  n'auraient  vraisembla- 
blement pas  le  sang-froid  nécessaire  pour  manœuvrer  six  ou  sept  verrous 
isolés,  ils  auraient  certainement  la  présence  d'esprit  de  soulever  un  levier 
unique. 

Nous  citons  pour  mémoire  les  portes  plus  ou  moins  étanches  dans  les- 
quelles on  se  contente  d'installer,  du  côté  opposé  aux  charnières,  deux 
tourniquets  réunis  par  une  tringle.  En  manœuvrant  un  levier  on  fait  des- 
cendre ou  monter  la  tringle  et  on  ferme  la  porte,  les  tourniquets  montant 
sur  leur  plan  incliné.  Ces  portes  sont  plus  légères  que  les  portes  Conord, 
mais  le  nombre  des  tourniquets  est  trop  faible  pour  qu'on  puisse  espérer 
<ivoir  autre  chose  qu'une  étanchéité  approximative  avec  un  système  de  ce 
genre.  Si  on  veut  manœuvrer  au  moyen  d'un  levier  unique  une  porte  réel- 
lement étanclie,  il  faut  recourir  à  la  porte  Conord. 

32 1.  Portes  à  fermer  au  combat*  —  Les  seules  portes 
étanches  dont  nous  nous  sommes  occupé  jusqu'ici  sont,    comme  nous 

(1)  IjCS  sass  sont  de  petites  chambres  très  étroites  servant  d'écluses  pour  pénétrer 
dans  les  chaufferies  des  navires  où  Ton  marche  à  tirage  forcé,  aux  grandes  allures. 
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Pavons  dity  celles  qui  servent  à  communiquer,  soit  dans  le  faux-pont  entre 
les  divers  compartiments,  soit  dans  un  même  compartiment  entre  divers 
locaux.  Parmi  ces  portes,  il  y  en  a  quelques-unes,  en  nombre  limité  d  ail- 
leurs, qui  sont  ouvertes  à  chaque  instant  en  service  courant;  il  serait 
pénible  de  les  clore  à  chaque  fois  d'une  manière  étanche,  et  cela  n*aug- 
menterait  en  rien  la  sécurité  du  navire.  Etant  donné  leur  emplacement, 
certaines  portes  pourraient  être  fermées  sans  difficulté  quand  il  y  aurait 
déjà  une  assez  forte  hauteur  d'eau  dans  la  cale.  D'autres  donnent  dans  des 
compartiments  où  s'exerce  une  surveillance  constante  parce  qu'il  y  a  du 
personnel  en  permanence  :  telles  sont,  par  exemple,  les  portes  d'accès  dans 
les  chaufferies,  qu'il  est  inutile  de  fermer  hermétiquement,  tant  qu'on  ne 
fait  pas  de  tirage  forcé  en  vase  clos. 

Alors,  tout  en  munissant  la  porte  de  l'un  ou  l'autre  des  deux  systèmes 
de  fermetures  étanches  qui  ont  été  décrits  plus  haut,  on  rajoute  un  men- 
ton net  sur  la  cloison  et  un  loquet  ordinaire  sur  la  porte  avec  une  poignée 
d'un  côté  et  un  bouton  de  l'autre.  De  cette  façon  la  manœuvre  de  la  porte, 
en  temps  normal,  ne  présente  pas  plus  de  difficulté  que  celle  d'une  porte 
d'appartement,  et  cependant  il  est  toujours  possible  de  rendre  la  fermeture 
étanche  au  moment  voulu.  Un  loquet  de  ce  genre  est  représenté  fig.  484. 

Ajoutons  que,  sauf  des  cas  très  exceptionnels,  les  portes  étanches  n'ont 
nullement  besoin  d'être  maintenues  ouvertes  au  moment  du  combat.  Le 
seul  motif  qui  pourrait  nécessiter  leur  ouverture  serait  le  cas  où  elles  servi- 
raient de  passage  de  munitions.  Mais  il  est  de  règle  aujourd'hui  de  faire 
monter  les  projectiles  directement  à  l'aplomb  des  soutes  ou  à  peu  près.  Il 
faut  éviter  soigneusement  en  particulier  de  faire  circuler  les  caisses  ou  les 
gargoussps  dans  le  faux-pont  aGn  de  ne  pas  compromettre  l'efficacité  d'un 
cloisonnement  cellulaire  dont  nous  nous  sommes  efforcé  de  montrer  toute 
l'importance. 

Toutes  les  fois  qu'une  porte  ouverte  en  service  courant  doit  être  close  au 
combat,  on  doit  prendre  la  précaution  d'inscrire  à  la  pointure  ou  sur  une 
plaque  en  cuivre  :  Porte  à  fermer  au  combat;  de  cette  façon  le  personnel 
est  habitué  dans  les  branlebas  à  tenir  ces  portes  fermées  et  le  danger  que 
présente  l'ouverture  de  ces  communications  est  amoindri. 

322.  Portes  étanches  de  la  eale.  —  Les  ouvertures  qui 
mettent  en  communication  deux  compartiments  de  la  cale  comprennent 
les  portes  de  soutes  à  charbon  par  lesquelles  le  charbon  passe  des  soutes 
alimentaires  sur  le  parquet  des  chaufferies,  et  les  vannes  qui  peuvent  servir 
à  évacuer  l'eau  d'un  compartiment  dans  un  autre.  En  outre,  sur  quelques 
navires,  une  porte  spéciale  met  en  communication  deux  chambres  de  ma- 
chines, ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 

Tandis  que  par  leur  destination  les  autres  ouvertures  sont  placées  h  fond 
de  cale,  cette  dernière  porte,  au  contraire,  peut  être  disposée  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  du  parquet  :  on  la  fait  assez  souvent  tourner  autour 


r 


n^  n 


240      CffAP*    XX JC.  —   OUVERTURES   DANS    L£S  PONTS   iNFÉnïEURS    ET   LSS  CU»sn%«% 

trun  axe  verlîcal  comme  los  porlea  tranches  du  faux-ponL,  el  on  la  miinil 
d'un  syslùme  d'espa^^no Jette  ou  d'exceu trique  analogue  à  celui  des  pi>rlf:> 
Conord  pour  pouvoir  la  fermer  rapidement;  les  dimensions  exiguës quyo 
lui  donoe  fiLcilitent  la  manœuvre^ 

Il  est  hors  de  doute  que  la  présence  d'une  semblable  commun icalion 
entre  les  deux  plus  gjrands  eomparliments  du  navire  est  tout  ee  qu'il  y  a  dv 
plus  dangereux.  Aussi  a'est-ojj  ing^éoié  iV  chercher  les  moyens  d'opérer  h 
fermehin*  .Koit  dans  l'entrepont  supérieur,  soit  antomaliqtiement.  k-i^  on  a 
employé  des  portes  en  tôle  coulissant  verticalement  ou  horizontalement  e( 
mues  par  un  pi^nion  el  une  crémailli^n^*  Là,  pour  obtenir  une  fertneliin^ 
plus  rapide,  on  a  eu  i^murs  à  une  porte  coulissant  verticalement  qui  ^^ 
coince  dans  uu  cadre  en  lou>l>ant  sout^  sun  poids,  quand  on  l'abandunne  au 
moyen  d'un  système  de  déclanchetm?nt.  Ailleurs,  ou  a  voulu  que  la  port p 
soit  fermée  automatic^uement  pur  uu  Jlol te ur  avant  que  Teau  n'arrive  au 
niveau  de  son  pied* 

Tous  ces  systèmes,  en  général  tort  ingénieux,  ont  le  défaut  de  ne  pa*; 
offrir  de  garantie  suffiscuite;  il  s'agit  ici,  eu  elTt^t,  d'une  porte  qui,  si  exigu** 
qu*on  la  suppose,  est  néanmoins  un  peu  grande  pour  être  manœuvrée  fati- 
lement  à  distance,  et  ïa  fermeture  en  a  trop  d'importance  pour  qu'on  puisse 
se  fier  uniquement  à  un  système  dont  Tefficacité  peut  dépendre  d'une  quo* 
lion  dVniretien  ou  de  peinture^ 

Aussi  lorsqu'on  perce  une  porte  de  ce  genre,  on  se  borno  quelquefois  à  la 
constituer  comme  une  porte  élanche  ordinaire  de  petite  dimension,  en  corajh 
tant  sur  le»  agents  du  personnel'  méeaniiien  pour  opérer  la  fermeture.  On 
facilite  d'ailleurs  leur  tâche  en  disposant  un  fort  ressort  qui  appliquera  la 
porte  contre  la  cloison  dès  qu'on  aura  déclanché  le  crochet  qui  la  lient  ou- 
verte, et  la  fermera  en  forçant  un  loquet,  sîtué  sur  elle,  à  s'engager  duii.^ 
un  uieutonuet  fixé  à  la  iloison,  H  ne  restera  plus  alors  qu'à  manœuvrer 
tin  levier  pour  rendre  la  fermeture  absolument  étanche. 

Nous  pensons  néanmoins  qu^il  y  aurait  intérêt  k  étudier  un  système  per- 
mettant de  fermer  la  porte  du  pont  supérieur. 

323.  l*orlcH  il*^  NOuios  A  eliarUon*  —  Les  ouvertures  par  les- 
quelles le  charbon  est  ameiUMJes  soutes  alimentaires  sur  le  parquet  des 
eliaulTcrÎEïs  sont  fermées  par  des  portes  coulissant  dans  un  plan  vertical  ou 

peu  incliné  sur  ta  verli^ale, 

]^  porte  est  soit  eu  tùle,  soit  en  bronze  {/ifjf\  483);  elle  glisse  dans  u" 
cadre  en  bronze  ou  en  fer  fixé  à  la  cloison*  On  donne  à  la  fiorle/i  et  à  l-i 
glissièr*^  a  une  forme  en  coin  de  façon  â  permettre  un  serrage  assui^nt 
rétaucliéité  lorscjue  la  porle  arrive  dans  sa  position  de  ferme lunf. 

a)  Fermeture  à  vis.  —  On  doit  s  arranger  de  manière  à  pouvoir  faire  b 
manœuvre  d'un  élage  supiVieur,  du  pont  de  batterie,  par  exemple,  A  cf l 
etïet,  on  dispose  (^<;,  480)  un  arbre  vertical  a  doJit  le  bout  inférieur  préseol'* 
un  pas  de  vis  s 'engageant  dans  un  écrou  ô  faisant  corps  avec  la  porte.  Ck* 
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système,  très  avantageux  au  point  de  vue  de  la  sécurilé,  serait  fort  gênant 
pour  le  service  si  on  ne  se  réservait  pas,  d'autre  pari,  le  moyen  d'ouvrir  ou 
de  fermer  la  porte  en  opérant  de  la  chaufferie  elle-môme;  il  suffit  pour 
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Fig.  485 


Fig.  486 


cela  de  placer  dans  celle  chambre  un  volant  actionnant  l'arbre  a  par  l'inter- 
médiaire d'une  transmission  de  mouvement  formée  de  bouts  d'arbres  et  de 
roues  d'angle. 

La  fiç.  487  représente  le  dispositi(  ordinairement  employé  dans  ce  but 
en  France,  la  fig.  488  celui  dont  on  se  sert  sur  les  navires  anglais. 

b)  Fermeture  à  crémaillère,  —  Sur  certains  bâtiments,  la  porte  est  ac- 
tionnée par  une  crémaillère  et  un  pignon  clavetésur  un  arbre.  Rien  ne  s'op- 
pose à  ce  que,  dans  ce  cas  encore,  la  manœuvre  puisse  être  commandée  d'un 
pont  supérieur  {fig.  489)  ;  mais  ce  système  convient  surtout  lorsqu'on  veut 
relTectuer  de  la  chaufferie  seulement,  soit  qu'il  s'agisse  d*une  soute  de  pe- 
tite dimension,  soit  que  la  cloison  elle-môme  ne  soit  pas  étanche,  comme 
cela  a  lieu  sur  les  torpilleurs. 

On  est  presque  nécessairement  conduit  à  installer  les  portes  de  soutes  à 
crémaillère  lorsque  le  manque  d'espace  oblige  à  faire  coulisser  ces  portes 
horizontalement. 

On  ne  doit  avoir  recours  à  une  porte  disposée  de  manière  à  coulisser 
horizontalement  que  lorsqu'il  est  absolument  impossible  de  faire  autre- 
ment. Si  on  est  amené  à  adopter  cette  solution,  il  faut  bien  prendre  soin 
d'agencer  les  rainures  du  cadre  de  façon  que  le  fond  de  la  rainure  soit 
II  16 
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plus  haut  que  le  bord,  comme  il  a  été  fait  sur  la  porte  représentée  figA%. 


Ponl   blindé    , 


Fig.  487 


PP,  Cadre  de  renfort  placé  sur  le  contour  de  la  porte  ; 
a,  armatures  de  renfort;  GF,  glissières  en  deux 
morceaux  permettant  la  mise  en  place  de  la  porte: 
c,  écrou  fixe  ;  i?,  roues  d'angle  ;  t,  tige  de  commande. 


Si  on  ne  prend  pas  celte  précaution,  il  est  à  craindre  que  des  poussières 
ou  des  morceaux   de  charbon  ne  tombent  dans  la  feuillure  et  n'entravent 
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le  jeu  de  la  porte;  on  est  donc  conduit  à  une  disposition  dans  laquelle  les 
rainures  servent  simplement  de  guides  et  ne  soutiennent  {>as  la  porte,  il 
devient  indispensable  de  la  supporter  en  la  montant,  par  exemple,  sur  des 
roulettes. 

Dans  le  cas  de  la  fig,  490  ces  roulettes  sont  placées  à  la  partie  infé- 
rieure. Il  serait  préférable  de  les  installer  à  la  partie  supérieure  et  de  sou- 


Fig.  489 


Fig.  490 


tenir  la  porte  comme  on  le  fait  d'ordinaire  pour  les  portes  d'emménage- 
ment, quand  on  les  dispose  de  manière  à  coulisser  horizontalement.  Les 
roulettes  qui  soutiennent  une  semblable  porte  d'emménagement  courent 
sur  une  tringle  dont  les  bouts  sont  rivés  sur  la  cloison,  et  elles  sont  fixées 
à  la   porte   au   moyen  de  chapes.    Seulement,  lorsque  le  cadre  fait  une 
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saillie  assez  forte,  comme  il  arrive  pour  les  portes  de  soutes  à  charbon,  il 
est  difficile  de  bien  équilibrer  ce  système;  aussi  peut-on  être  conduit  à 

mettre  les  roulettes  à  la  partie  inférieure,  quoique  celte 
Uoupe  CD        disposition   soit  moins  satisfaisante,  car  la  porte  a  plus 

tendance  à  se  déverser  et  à  s'arc-bouter  que  dans  l'autre 

cas. 


Ponl  38' !•  Vannes.  —  Nous   verrons,    en  étudiant  la 

disposition  des  moyens  d'épuisement  des  grands  navires, 
que  l'assèchement  des  compartiments  centraux  se  fait 
au  moyen  d'un  tuyautage  spécial,  régnant  sur  presque 
toute  la  longueur  du  bâtiment.  Il  n'y  a  donc  pas  à  éta- 
blir de  communication  entre  ces  compartiments  pour 
'  amener  Teau  aux  pompes. 

Mais  il  faut  également  évacuer  au  collecteur  d  épuise- 
ment l'eau  des  compartiments  latéraux  ou  bien  l'eau 
des  compartiments  de  l'avant  et  de  l'arrière  au  delà  du 
point  extrême  qu'atteint  le  collecteur.  Il  est  donc  né- 
cessaire que  les  localités  en  question  communiquent 
temporairement  pour  que  les  eaux  à  évacuer  puissent 
passer  dans  un  compartiment  où  aspire  le  collecteur,  ou 
bien  dans  lequel  les  pompes  aient  un  puisard  sur  les  pe- 
tits navires  où  il  n'y  a  pas  de  collecteur.  On  établit  alors, 
aussi  bas  que  possible,  sur  la  cloison  qu'il  faut  faire  tra- 
verser à'  Teau,  une  ou  deux  vannes  qui  sont  une  réduc- 
tion des  portes  étanches  ;  elles  coulissent  verticalement 
et  sont  commandées  d'un  pont  supérieur. 

La  tige  est  en  deux  parties  (fig.  491).  Le  bout  supé- 
rieur actionné  du  pont  par  une  clef  à  douille  est  Gxe  en 
hauteur.  Lorsqu'on  le  fait  tourner,  on  fait  monter  ou  des- 
cendre le  bout  inférieur;  celui-ci,  en  effet,  maintenu  par 
des  étriers  tels  que  AB,  se  déplace  dans  le  sens  de  la 
hauteur  sans  tourner,  grâce  à  sa  section,  carrée  sur  une 
partie  au  moins  de  la  longueur. 

On  voit  que  cette  disposition  très  simple  permet  d'ou- 
vrir ou  de  fermer  la  vanne  invariablement  liée  à  la  tige 
inférieure,  sans  qu'elle  ait  tendance  à  tourner. 

Lorsque  Tinslallation  des  emménagements  s'oppose  à 
Fig.  491  ce  qu'on  place  la  commande  de  la  vanne  directement  au- 

dessus  d'elle,  un  système  de  leviers,  facile  à  imaginer, 
permet  de  la  faire  aboutir  à  un  endroit  du  pont  qui  soit  dégagé.  Les  trin- 
gles doivent  être  guidées  le  long  de  la  cloison  et  disposées  de  manière  h 
ne  pas  risquer  d'être  entravées  dans  leur  jeu  par  des  objets  étrangers. 


Coupe  A B 
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Pour  que  les  vannes  remplissent  bien  Toffice  auquel  elles  sont  destinées, 
on  leur  donne  une  section  très  légèrement  supérieure  à  celle  des  tayaux 
d*épuisement  les  plus  puissants  dont  on  peut  disposer  dans  le  compar- 
timent où  elles  amènent  Peau  à  extraire. 

Ajoutons  que  quelquefois  les  vannes  sont  remplacées  par  de  grands 
robinets  (PI.  X). 

Pour  terminer  cette  élude  des  portes  étanches,  nous  rappellerons  qn- 
core  une  fois  que  c'est  de  la  rapidité  avec  laquelle  on  eflectuera  la  ferme- 
ture de  ces  portes  que  dépendra  TefOcacité  des  cloisons  étanches,  c'est-à- 
dire  la  sécurilé  du  navire.  On  doit  donc  en  service  courant  procéder  fré- 
quemment à  rinspection  et  à  la  manœuvre  des  portes  étanches.  Ces  ins- 
pections se  font  toutes  les  semaines  dans  les  principales  marines. 


B.  PASSAGE  ETANCHE  DES  TRANSMISSIONS  DE  MOUVEMENT 


325.  Passage  des  arbres.  —  Toutes  les  fois  qu'un  arbre  tra. 
verse  un  pont  ou  une  cloison  étanche,  on  dispose  un  presse-étoupes,  de 
manière  à  empêcher  l'eau  de  filtrer  entre  la  cloison  et  l'arbre  sans  cepen- 
dant empêcher  le  fonctionnement  de  ce  dernier. 

Nous  avons  vu,  à  propos  des  ouvertures  percées  dans  la  coque,  des 
exemples  de  presse- étoupes  analogues  à  ceux  dont  nous  parlons  mainte- 
nant. Le  rôle  et  la  grosseur  de  l'arbre  n'apportent  évidemment  aucun  chan- 
gement essentiel  à  la  disposition  du  presse -étoupes.  Nous  rappellerons 
simplement  qu'on  fait  ordinairement  la  boîte  à  étoupes  en  deux  mor- 
ceaux ainsi  que  le  presse-garnitures,  chacune  de  ces  pièces  se  composant 
de  deux  demi-colliers  réunis  au  moyen  d'oreilles  traversées  par  des  boulons. 
Grâc«  à  ce  mode  de  construction,  on  peut  enlever  le  presse-étoupes  sans 
toucher  à  Tarbre. 


92%.  Passage  des  tiges  et  indicateurs  d*ouvertiire«  — 

S'il  s'agit  d'une  tige  servant  à  ouvrir  ou  à  fermer  une  vanne,  une  soupape 
ou  un  robinet,  les  précautions  à  prendre  sont  du  même  genre.  On  dispose 
aux  passages  à  travers  les  ponts  ou  les  cloisons  étanches  de  petils  presse- 
é  loupes. 

Dans  ce  cas,  on  est  en  général  conduit  à  installer,  sur  le  pont  d'où  se 
fait  la  manœuvre,  un  indicateur  d'ouverture  et  de  fermeture.  La  fig.  492 
représente  un  dispositif  qui  est  employé  dans  ce  but. 
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On  peut  loutefois  se  dispenser  de  mettre  un  indicateur  d'ouverture 
<|iiand  rinsLallation  est  faite  de  telle  sorte  que  la  lige,  arrêtée  au  r/is  du 
pont  à  lu  position  de  fermeture,  monte  au  coniraire  au-dessus  à  la  position 
d'ouverturt*.  Il  est  clair,  en  effel,  que  ce  bout  de  tige  dépassant  le  pont  ne 
peut  échapper  à  l'œil  le  plus  inattentif  et  remplace  avantageusement 
tout   indîfïalnur.  Celte  disposition  ne  saurait  évidemment  convenir  qu'à 


Cêufe  CO 


Fig.  492 

ài^  soupapes  ou  des  vannes  dont  Tou vertu re  constitue  un   fait  excep- 
tion uaL 

Pour  éviter  toute  confusion  dans  des  manœuvres  de  ce  genre,  il  est  indis- 
pensable d'adopter  un  sens  unique  pour  Touvertureet  un  sens  unique  pour 
la  fermeture.  On  dispose  ordinairement  les  manœuvres  de  telle  façon  que 
IVxiverlure  soit  faite  dans  le  sens  habituel  du  dévissage  {droite  à  gauche) 
et  la  fermeture  dans  le  sens  du  vissage  {gaxiclie  à  droite). 


:iï7,  Passasse  de  bielles.  —  Sur  certains  navires  la  transmission 
du  scrvo-iuoteur  à  la  mèche  du  gouvernail  se  fait  au  moyen  d'un  système 
de  bît»llos  qui  sera  décrit  plus  loin.  L'étanchéilé  est  alors  plus  difficile  à 
féalispr  que  dans  le  cas  où  on  a  affaire  à  une  simple  tige  cylindrique,  se 
dp[>laçariL  dans  le  sens  de  son  axe.  La  bielle  a  en  même  temps  un  mouve- 
ment ffitéral.  L'ouverture  doit  présenter  une  forme  ovale  et  on  ne  peut 
fton^'or  à  installer  directement  sur  la  cloison  un  presse-é loupes  ordinaire 
dont  la  prési'uce  serait  inconciliable  avec  le  déplacement  de  la  bielle. 
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On  peut  alors  installer  un  presse-étoupes  à  soufflet  {fig.  493  et  494).  La 
boite  à  éloupes  B  est  reliée  à  la  cloison  C  par  des  bielleltes  hb  de  manière  à 
pouvoir  se  déplacer  suffisamment  dans  le  sens  transversal  ;  chacune  de  ces 
bielleltes  est  articulée  en  o'  avec  la  boîte  à  étoupes  et  oscille  autour  d'un 
axe  o  relié  d'une  façon  rigide  à  la  cloison  par  des  boulons.  Une  hraie  en 
cuir,  tenue  sur  la  cloison  d'une  part,  sur  le  pourtour  do  la  boite  à  étoupes 
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d  autre  part,  assure  Tétanchéité  et  ne  laisse  à  Teau  d'autre  passage  possible 
qu'entre  la  bielle  et  la  boile  à  étoupes.  Il  devient  alors  facile  de  boucher 
cette  issue  au  moyen  d'un  presse-garnitures  ordinaire/?. 

Comme  le  montre  la  figure,  la  botte  à  étoupes  et  le  presse-garnitures 
sont  chacun  en  deux  pièces,  afin  qu'il  soit  possible  de  les  enlever  sans 
démonter  la  bielle.  Les  deux  morceaux  sont  réunis  comme  à  l'ordinaire 
par  des  boulons  de  serrage  qui  traversent  des  oreilles  et  la  jonction  se  fait 
dans  le  plan  diamétral. 


328.  Passade  de  chaînes  et  de  cables.  -—  La  commande  de 
beaucoup  d'appareils  se  fait  à  distance  au  moyen  de  chaînes  et  de  câbles  en 
fil  d'acier.  Ces  transmissions  ne  reçoivent  d'ailleurs  qu'un  mouvement  de 
va-et-vient  et  ne  se  déplacent  par  conséquent  que  d'une  certaine  longueur. 
Il  n*y  a  donc  qu'un  bout  relativement  court  qui  passe  à  travers  chacune  des 
ouvertures,  et,  en  tenant  compte  des  petites  variations  dues  à  l'allongement 
et  au  mou  que  prennent  au  bout  d'un  certain  temps  les  chaînes  et  les 
câbles,  il  est  facile  de  déterminer  exactement  la  longueur  de  la  transmis- 
sion qui  est  appelée  à  traverser  l'ouverture  dans  le  mouvement  de  va-et- 
vient. 

Si  on  emploie  des  chaînes,  on  tâche  de  s'arranger  pour  que  la  transmission 
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soit  recliligne  sur  une  certaine  longueur  au  voisinage  des  cloisons  ou  des 
ponts  qu'elle  rencon  Ire.  Rien  ne  s'oppose  alors  à  ce  qu'on  remplace,sur  la  lon- 
gueur voulue,  la  chaîne  par  une  tige  cylindrique  passant  dans  un  presse-élou- 
pes.  Les  presse-étoupes  ne  doivent  pas  être  trop  serrés  sans  quoi  la  transmis- 
sion deviendrait  trop  dure.  Au  cas  où  Ton  est  forcé  de  conserver  la  chatoe, 
le  mieux  est  de  visser  sur  lacloison,  au  moyen  d'une  rondelle  d'acier,  une 
petite  braie  en  cuir  qui  forme  une  poche  dont  l'autre  extrémité  est  serrée  sur 
la  chaîne  au  point  de  croisement  de  deux  maillons;  la  braie  est  fixée  à  cet 
endroit  au  moyen  d'un  amarrage  appelé  rousture.  On  n'a  pas  uneétanchéilê 
parfaite,  mais  il  ne  peut  passer  qu'une  faible  quantité  d'eau. 

Si  la  drosse  est  en  fil  d'acier,  on  peut  également  employer  la  disposition 
que  nous  venons  de  décrire;  mais  il  est  facile  de  réaliser  une  élanchéilé ab- 
solue en  bouchant  les  petits  interstices  qui  se  trouvent  à  la  superficie  du 
câble  et  en  enveloppant  ensuite  cette  partie  de  plusieurs  tours  de  toile  bien 
serrés  sur  lesquels  on  vient  rousturer  la  braie.  Il  va  sans  dire  que,  dans  l'un 
et  l'autre  cas,  la  poche  en  cuir  doit  être  plus  longue  que  la  demi-course  de 
la  drosse. 

Lorsque  l'organe  de  transmission  est  un  câble  en  fil  d'acier  courant  à  peu 
de  distance  de  la  flottaison,  une  drosse  de  gouvernail  par  exemple^  on  se 
contente  le  plus  souvent  de  disposer,  autour  du  trou  par  où  passe  le  cùble* 
un  petit  manchon  de  diamètre  assez  faible  pour  qu'il  reste  très  peu  de  jeu 
entre  la  drosse  et  lui.  Au  lieu  de  rechercher  une  étanchéité  parfaite,  on  se 
borne  donc  à  limiter  l'invasion  possible  de  l'eau  à  de  simples  suintements. 
Cela  n'a  pas  grand  inconvénient  puisque  l'eau  ne  peut  filtrer  à  cet  endroit 
que  sans  pression  et  lentement. 

320.  Passages  de  cables  électriques.  —  Lorsqu'on  a  à  faite 
traverser  une   cloison  par  un  ou  plusieurs  fils  électriques,  il  faut  non 

seulement  que  le  joint  soit  étanche,  mais 
que  l'isolement  du  câble  soit  convenable- 
ment assuré.  On  obtient  ce  résultat  en  dis- 
posant uniquement  du  caoutchouc  et  du 
bois  au  contact  immédiat  du  fil,  ou  encore 
en  isolant  de  la  cloison,  au  moyen  de  cuir 
ou  de  caoutchouc,  les  parties  métalliques 
qui  pourraient  venir  à  toucher  le  câble. 

Premier  dispositif,  —  La  fig.  495 
montre  l'un  des  dispositifs  employés;  on 
perce  dans  la  tôle  des  trous  ayant  une  fois 
et  demie  à  deux  fois  le  diamètre  du  câble 
et  on  place  dans  chacune  des  ouvertures 
ainsi  pratiquées  une  rondelle  de  caoutchouc.  Ces  rondelles,  comprises 
entre  deux  morceaux  de  bois  disposés  sur  l'une  et  l'autre  face  de  la  cloi- 
son, sont  fortement  comprimées  au  moyen  de  boulons. 
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On  peut,  pour  empêcher  le  bois  d'êlre  mâché  par  Je  serrage  des  boulons, 
rappoi-ier  sous  les  écrous,  soit  des  rondelles  en  fer,  soit  des  plaques  de  fer 
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qui  sont  percées  de  larges  trous  au  passage  des  Gis  pour  supprimer  toute 
chance  de  contact  du  fer  et  du  câble. 

Le  joint  représenté  après  serrage  fig.  496,  peut  servir  pour  un  certain 
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nombre  de  câbles;  la  coupe  MN  montre  que  Ton  ramène  ces  câbles  à  avoir 
leurs  axes  dans  un  même  plan  à  leur  passage  à  travers  la  cloison. 

Deuxième  dispositif,  —  Un  autre  système  un  peu  plus  coûteux,  mais 
moins  encombrant  consiste  à  ouvrir  un  trou  unique  par  lequel  passent  tous 
les  câbles,  et  à  rapporter  contre  la  cloison  deux  collerettes  en  bronze  sépa- 
rées de  la  tôle  par  des  rondelles  de  cuir  {fig,  497).  A  Textrémité  de  chacun 


Fig.  m 


des  mancbons  on  met  une  braie  en  cuir  qui  est  serrée  sur  le  mancbon  d'une 
part  et  sur  le  paquet  de  câbles  de  Tautre  au  moyen  d'une  ligature  en  cor- 
delettes imprégnée  de  céruse. 

C'est  également  le  procédé  qu'on  emploie  pour  réaliser  rétanchéitê 
lorsque  les  câbles,  arrivant  en  paquets  renfermés  dans  un  tuyau,  se  séparent 
à  leur  passage  à  travers  la  cloison  pour  venir  se  loger  dans  une  canalisa- 
tion en  bois. 

La  fig.  497  montre  l'application  qu'on  a  faite  de  ce  système  sur  des  bàli- 
ments  récents.  Sur  le  Marceau  des  joints  de  ce  genre  ont  été  faits  pour 
trente  fils  environ.  Une  disposition  identique  a  été  quelquefois  prise  pour 
le  passage  des  fils  à  travers  le  pont  blindé,  quand  il  n'y  avait  pas  à 
proximité  des  panneaux  ou  des  tambours  blindés  où  on  aurait  pu  faire 
passer  les  fils. 


C.  PASSAGE  DES  TUYAUX  A  TRAVERS  LES  CLOISONS  ÉTANCHES 


830.  Passade  d'une  conduite  d'eau  à  travers  une  eloî- 
«on  simple,  a)  Conduite  d'eau  douce.  —  Lorsqu'une  cloison  étanehe 
est  traversée  par  un  tuyau  d'eau  douce,  il  suffit  de  percer  dans  cette  cloison 
un  trou  ayant  comme  diamètre  le  diamètre  intérieur  de  la  conduite.  Les 
deux  bouts  de  tuyau  qui  se  trouvent,  l'un  à  gaucbe,  l'autre  à  droite  de  la 
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cloison,  viennent  faire  joints  sur  celle-ci  par  de  larges  coUeretles  qui  sont 
reliées  ensemble  par  des  boulons  traversant. 

b)  Conduite  cTeau  de  mer,  —  Les  conduites  d'eau  douce  sont  relativement 
en  petit  nombre  à  bord.  La  plupart  des  tuyaux  jouant  le  rôle  de  conduite 
d*eau  sont  destinés  à  renfermer  de  l'eau  de  mer.  Parmi  ceux-ci,  les  uns 
sont  en  cuivre,  les  autres  en  tôle  de  fer  ou  d'acier,  mais  tous  ont  ordinaire- 
ment leurs  accessoires  en  bronze.  Il  résulte  de  là  que,  si  on  employait  la  dis- 
position précédemment  décrite,  il  se  produirait  une  action  galvanique  entre 
la  tranche  de  la  tôle  cloison  et  le  tuyau  ou  ses  accessoires,  ce  qui  pourrait 
amener  une  usure  rapide  de  la  cloi- 
son. Il  est  donc  nécessaire  pour  s'op- 
poser à  cette  oxydation  de  prendre 
des  précautions  spéciales. 

Premier  dispositif.  —  La  fig.  498 
représente  l'un  des  dispositifs  les  plus 
employés.  Le  tuyau  est  coupé  un  peu 
au  delà  de  la  cloison,  le  bout  qui  tra- 
verse celle-ci  porte  une  collerette  A  qui 
passe  également  à  travers  la  cloison  et 
vient  s'engager  dans  une  feuillure,  de 
5  millimètres  environ  de  profondeur, 
ménagée  dans  la  collerette  B  relative 
à  l'autre  portion  du  tuyau.  Entre 
la  cloison  et  chacune  des  collerettes, 
on  interpose  une  rondelle  de  plomb  P 
de  2  millimètres  recouverte  de  mastic 
au  minium.  En  serrant  les  boulons 
E,  on  écrase  le  plomb,  on  fait  foirer 
le  mastic  qui  se  répand  le  long  de  la 
feuillure  et  la  bouche.  Le  plomb 
écrasé  et  le  mastic  font  également 
joint  au  passage  des  boulons 
La  figure  ci-contre  représente  les 
pinces  en  bronze  employées  sur  VTsly  pour  le  passage  du  collecteur  de  prise 
d'ean  à  la  mer  dans  les  cloisons  étanches.  Les  collerettes  A  et  B  ont  16  mil- 
limètres d'épaisseur  pour  des  tuyaux  en  cuivre  rouge  épais  de  3"", 5.  La 
hauteur  de  portage  est  d'environ  60  millimètres.  Pour  des  tuyaux  de  5  mil- 
limètres (^m  ira/  Baudin,  Duçuesclin,  Neptune),  on  donne  20  millimètres 
d'épaisseur  à  la  collerette.  Une  hauteur  de  portage  de  60  à  80  millimètres  est 
assez  grande  pour  avoir  un  joint  suffisamment  élanche  avec  des  conduites 
variant  entre  200  et  350  millimètres.  Lorsqu'il  s'agit  d'un  tuyautage  en 
tôle  zinguée  (collecteur  d'épuisement),  il  est  préférable  de  faire  les  col- 
lerettes avec  de  l'acier  moule  dont  l'épaisseur  peut  être  réduite  à  12  milli- 
mètres seulement  pour  des  tuyaux  de  300  à  350  millimètres. 


Fig.  498 
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Deurième  dispositif.  —  On  voit  sur  la  /î-^^  409  uno  seconde  dïspositioîï 
qui  est  également  employée  pour  les  tuyaux  en  cuivra  rouge  servant  tir 

conduite  dVau  de  mer  avec  ou  Stini^ 
pression.  Avant  de  mettre  ïe  tuyau  en 
pta^e,  on  cotumence  i*ar  inlrûdïiifie, 
dans  fou  vertu  re  pratiquée  à  travers  h 
cloison,  un  anneau  en  cuivre  rouget* 
dont  on  rabat  les  bonis  de  nianièi^  i 
enserrer  la  Iranciie  de  la  tôle  tout  au* 
tour  du  trou  dans  une  sorte  de  ^dXat 
nnnulaîre>  Chaque  portion  du  tuyau 
vient  buter  par  une  collerette  en  bronïJ' 
A  ou  lî  contre  l'anneau  a  ;  on  termine  le 
joiut  comme  précédemment  à  l'aide 
d*une  rondelle  de  plomb  trempée  dans 
du  mastic. 

Cette  disposition  est  d'une  exécuilon 
plus  délicate  que  la  précédente.  Même 
en  supposant  le  travail  fait  avec  soin,  il 
peut  se  produire  dans  Tanneau  de  cuivn^ 
des  fentes  qui  rendent  ce  dispositif  plus  dangereux  qu'utile,  car  si  leau 
de  mer  vient  à  attoindre  la  cloison  en  passant  par  une  gerce  de  lanni^Ut 
r usure  se  produira  plus  rapidement  que  si  aucune  précaution  n'avait  été 
prise.  D*un  autre  coté,  forsque  Tépaîsseur  de  la  cloison  descend  ati-dKsiouâ 
de  8  millimétrés,  le  rabattement  des  pinces  amincit  trop 
Tanneau  et  on  doit  renoncer  à  employer  ce  système- 

Lorsi:|U*on  a  fifFaire  à  un  tuyau  en  tùle^  on  peut  adopter  un 
dispositif  analogue  au  précédent  en  substituant  k  Tanneau  en 
cuivre  un  anneau  en  plomb  de  3  millimètres  d'épai:4s*»*r 
(/î^.  500).  Dans  ce  cas»  pour  éviter  d*avoir  des  gerces  ou  u« 
trop  grand  amincissement  iwix  angles  bb\  il  est  préférable  de  faire  c^t 
anneau  en  deux  pièces  abc,  a^b'v'  que  Ton  vient  souder  ensuite. 


Fig.  49ff 


Fîg.  500 


3«ll,  Pa^Hiig^e  il*iiiie  eoniliiilo  d'eau  à  travers  une  cloi- 
son floulllo.  —  La  fi<jf.  501  rept'ésente  un  dispositif  employé  pour  faire 
passer  un  tuyau  à  travers  une  cloison  double. 

Nous  avons  vu  quelles  difricultès  de  construction  présente  ce  genre  <le 
cloisons  et  nous  avons  montré  qu'il  était  indispensable  de  rendre  les  parois 
bien  solidaires  si  on  voulait  être  sûr  de  leur  efficacité*  Aussi  avons-nous 
conclu  que  le  mieux  était  de  se  servir  exclusivement  de  cloisons  plane?. 
Cependant  il  y  a  dus  circonstances  où  il  est  réglementaire  de  disposer  des 
cloisons  à  doubla  paroi  autour  de  quelques  soutes  à  munitions,  tes  cûi 
sont  d'ailleurs  très  limités;  avec  certaines  répartitions  des  emménap.'- 
ments,  on  n'est  pas  obligé  d'avoir  recours  à  des  cloisons  doubles.  ToulefûJ? 
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comme  on  peut  être  dans  Tobligalion  d'en  installer,  nous  devons  envisager 
ici  le  cas  où  une  semblable  cloison  serait  traversée  par  un  tuyau lage. 


Fig.  501 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  le  plus  souvent  ces  cloisons 
seront  réservées  pour  des  soutes  à  munitions,  et  seront  traversées  simple- 
ment par  la  conduite  qui  sert  au  noyage  de  ces  soutes  ;  c'est  pourquoi  nous 
avons  choisi,  comme  exemple  de  tuyau  traversant  une  cloison  double, 
Tabou  tisse  ment  d'un  conduit  de  ce  genre.  On  termine  alors  le  tuyau  par 
un  manchon  analogue  à  celui  représenté  flg.  501. 


332.  Conduite  de  vapeur.  —  On  emploie  quelquefois  au  pas- 
sage des  tuyaux  de  vapeur  un  dispositif  analogue  au  dernier  qui  a  été  décrit 
pour  les  conduites  d'eau  de  mer  ;  mais,  c'est  bien  plutôt  dans  le  but  d'avoir 
un  joint  bien  étanche  à  la  vapeur  que  dans  celui  de  préserver  la  cloison  de 
l'oxydation . 

Sur  les  grands  tuyaux  de  vapeur,  on  a  recours  à  un  dispositif  assez  dif- 
férent. Avec  les  fortes  pressions  usitées  aujourd'hui,  les  conduites  de 
grande  longueur  subissent  des  dilatations  appréciables.  Il  résulte  de  là  que, 
si  un  tuyau  droit  se  trouve  compris  entre  deux  cloisons  étancbes,  il  faudra, 
lorôqu'il  sera  chaud,  soit  qu'il  se  déforme,  soit  que  les  cloisons  cèdent  ;  et 
si  les  cloisons  sont  très  rigides,  la  déformation  du  tuyau  pourra  avoir  les  plus 
graves  conséquences,  à  moins  qu'on  n'ait  muni  celui-ci  d^ un  joint  glissa7it. 
Ce  que  nous  venons  de  dire  des  dilatations  s'applique  avec  beaucoup  plus 
de  force  au  cas  où  le  tuyautage,  au  lieu  d'être  droit,  présente  des  coudes, 
car  alors  les  elTorts  peuvent  être  assez  considérables  pour  entraîner  à  bref 
délai  la  rupture  du  tuyau. 

On  évile  tout  coincement  du  tuyau  contre  la  cloison  en  disposant  au 
passage  des  conduites  de  vapeur  des  joints  libres  ;  la  fig.  502  montre  le  dis- 
positif eniployé  par  l'usine  d^Indvet,  Le  trou  percé  dans  la  cloison  a  comme 
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diamètre  non  pas  le  diamètre  intérieur  de  la  conduite  de  vapeur,  mais 
celui  de  la  plus  grande  des  collerettes  qui  terminent  les  deux  portions  do 


Fig.  502 

ce  tuyau,  augmenté  de  21  millimètres.  Un  grand  anneau  en  bronze  A,  épais 
de  10  millimètres,  est  destiné  à  servir  de  guide  au  joint  libre;  on  le  tleol 
sur  la  cloison  par  une  bride  d'équerre. 

A  l'intérieur  de  cette  grande  bague  la  collerette  D  passe  avec  un  jeu  de 
0°",5  environ.  La  collerette  E  qui  termine  l'autre  bout  du  tuyau  a  simple- 
ment la  largeur  nécessaire  pour  permettre  de  tenir  ensemble  les  deux 
collerettes  par  des  boulons  d'un  diamètre  suffisant;  de  celte  façon  elle  laisse 
entre  elle  et  Tanneau  A  une  sorte  de  boîte  à  étoupes  a  où  on  vient  com- 
primer de  l'amiante  en  serrant  un  presse-garnitures  en  une  seule  pièce  F. 
Le  joint  des  deux  tuyaux  est  bourré  d'amiante  de  môme  que  la  boite  annu- 
laire a.  On  voit  qu'avec  cette  disposition  la  cloison  cesse  d'être  pour  le 
tuyau  un  point  d'appui  rigide;  la  conduite  de  vapeur  peut  se  déplacer 
librement  à  l'intérieur  de  la  cloison  sans  que  l'étanchéité  cesse  d'être 
assurée. 
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CHAPITRE  XXXI 
PIÈCES  RAPPORTÉES  SUR  LA  COQUE 


SOMMAIRE 
Nomenclature  des  principales  pièces  rapportées  sur  la  coque. 

A.  Fausses^quilles.  —  Installation  des  fausses- quilles  sur  les  navires  à  bordé  en 
acier  et  sur  les  navires  à  reTétement  en  bois. 

B.  Ogives  rapportées  sous  la  quille  à  l'arriére. 

C.  Quilles  de  roulis,  —  Disposition  et  construction.  —  Comparaison  des  résultats 
obtenus  avec  les  quilles  de  roulis  et  les  chambres  d'équilibre. 

D.  Supports  d'arbres  porte^hélice.  —  Nombre  et  emplacement  des  supports.  — 
Forme  générale.  —  Supports  en  plusieurs  pièces.  —  Supports  en  une  pièce.  — 
Dispositif  anglais.  —  Consolidation  de  la  coque  au  voisinage  des  supports. 

E.  Défenses,  —  Défenses  des  hélices.  —  Défenses  du  gouvernail  avant  de  quelques 
torpilleurs. 

F.  Ceintures, 


333.  \omenclature  des  principales  pièces  rapportées 
sur  la  coque*  —  H  y  a  sur  la  coque  des  navires  un  certain  nombre  de 
pièces  rapportées  qui  n'intéressent  en  rien  la  solidité  du  bâtiment.  Telles 
sont  les  fausses-quilles,  quilles  de  roulis ^  supports  oTarbres  porte-hélice 
au-dessous  de  Teau,  défenses  et  ceintures  au-dessus  de  la  flottaison. 


A.  FAUSSES-QUILLES 


334.  Fausses-quilies  des  navires  à  bordé  en  acier.  — 

La  fausse-quille  est  une  pièce  de  bois  destinée  à  protéger  la  quille  en  cas 
d'oehouage,  elle  doit  pouvoir  élre  arrachée  facilement  sans  que  le  bâtiment 
ait  à  en  souffrir.  Ne  concourant  en  rien  à  la  solidité  longitudinale  du 
navire,  elle  se  compose  simplement  de  bordages  placés  bout  à  bout.   . 
Sur  les  navires  en  acier,  les  fausses-quilles  sont  de  fortes  pièces  en  bois 


25C 


CHAP.    XXXJ.    —    PlfcCEH    RÀPPOHTKES    SUH    T,A   COQUE 


de  teak,  tennes  par  des  vis  à  des  coriîièi^s  d  angle  ;  ceïles-ci  sont  elïps-mi^mes 
n? liées  au  bordé  au  uiayen  de  prisonniers  laraud-^s  dans  la  lôle  et  aiïaiblîs 
du  côjé  de  rextéritnir  par  une  gor^e  pratiquée  au  ras  de  la  t6le  du  bordé, 
Grèce  k  ce  mode  de  lenue»  si  le  bjlliment  vient  à  tauetier»  la  quille  en  boîs 
peut  être  arrat:héc  ou  tordue  sans  qu'il  se  produise  de  voie  d>.au.  \j^ 
fauases-fiuîlles  des  navires  en  acîer  sont  doublées,  en  général,  avec  de  la  tiila 
zinafu(ip  de  un  milliméïre,  quelquefois  avec  du  îtine. 

Sur  les  grands  cuirassés  »  dont  les  fonds  plats  rappellent  assez  bien  ceui 
des  chalands,  il  y  a  souvent  troii^  quilles  eu  bois  {fly^  503),  une  au  centre,  et 
doux  aulrei?  un  peu  moins  longues  sur  les  c6 lés,  correspondant  à  des  lisses. 


Fijç.  503 

Ces  plans  de  bois,  de  45  centimètres  de  largeur  chacun ,  régnent  seulement 
sur  une  partie  de  la  longueur  à  l'aplomb  des  poids  les  plus  lourds 
(machines,  chaudières,  tourelles).  On  s'arrange  souvent  de  manière  à 
mettre  leurs  eans  inféneurs  dans  un  in<^me  plan  afin  de  faciliter  rétablis- 
sement des  chantiers  d'éi^houage  pour  la  mise  nu  bassin.  Quelquefois  il  y  a 
?:timplenient  deux  fausses-quilles  latérales  dont  le  caa  inférieur  aflleare  là 
dessous  quille,  (voir  fifj.  1,  p,  4.  t.  1). 

Sur  les  croiseurs  dont  le  bordé  est  en  acier ^  il  y  a  une  seule  fausse^quilie 
centmlCf  régnant  sur  une  grande  partie  de  la  longueur.  Elle  s*arréle  lou- 
jours  un  peu  sur  l'avant  de  rélainhnt,  elle  va  seulement  assez  loin  pour 
qu'en  cas  d*écbouage  ce  soit  nécessairement  la  fausse-quille  qui  parle  la 
première  et  non  le  gouvernail  ou  son  tourillon.  Sur  certains  de  ces  navires 
on  a  cru  diruinuer  la  résistani.'e  à  la  marc  lie  en  faisant  raccorder  la  fausse- 
quille  avec  rétrave,  ce  qui  complique  un  peu  la  construction  ;  dans  ce  cas, 
les  tôles-quilles,  au  lieu  d'embrasser  le  dessous  de  Tétrave  massive  comme 


FîiT.  501 


nous  lavons  indiqué  (Chfip.  X\^l),  ofTrent  la  dîsposilJon  représentée  é* 
dessus  {flg*  olli). 

i  Sur  les  avisos-lorpil leurs  et  les  torpilleurs  on  ne  met  pas  de  fausses^ 
quilles.  Les  canonnières  destin l'^es  au  service  Iluvial  en  re(;oive[it  jus* 
qu'à  cinq. 
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335.  Fausses-quilles  des  navires  doublés  en  bols.  —  Sur 

les  navires  en  acier  doublés  en  bois  el  les  navires  composites,  la  fausse- 
quille  est  une  pièce  de  faible  épaisseur 
(fig.  505).  Elle  est  tenue  légèrement  sur  la 
quille  en  bois  au  moyen  de  clous  enfoncés 
par-dessous  ou  de  vis  affaiblies  par  une 
gorge,  elle  est  séparée  de  la  quille  par  le 
doublage  en  cuivre  et  est  recouverte  elle- 
même  par  un  doublage  spécial  également 
en  cuivre 


B.  OGIVES  RAPPORTÉES  SOUS  LA  QUILLE 
A  L'ARRIÈRE 


336.  Rôle  et  eonstruelion.  —  Nous  avons  indiqué  à  différentes 
reprises  quelle  importance  nous  attachions  à  la  suppression  ou  tout  au 
moins  à  la  diminution  du  plan  mince  de  Uextrême  arrière. 

Nous  nous  abstiendrons  à  dessein  d'indiquer  les  procédés  à  la  fois  coû- 
teux et  compliqués  auxquels  on  est  fatalement  conduit  sur  de  petits  navires, 
quand  on  lient  à  conserver  jusqu'à  Tétambot  de  semblables  plans.  Ces 
constructions  rapportées  n'offrent  qu'une  solidité  médiocre  et  elles  sont 
tout  à  fait  nuisibles  au  point  de  vue  de  la  vitesse. 

Sur  de  grands  navires  l'inconvénient  est  le  même  à  ce  dernier  point  de 
vue;  mais  le  plan  en  question  ayant  alors  une  forte  largeur  peut  être 
établi  avec  beaucoup  moins  de  difficulté.  Il  fait  partie  intégrante  de  la 
coque,  sa  construction  ne  mérite  donc  aucune  mention  spéciale. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  la  critique  que  peut  soulever  la  suppres- 
sion du  plan  mince  relativement  à  l'importance  de  répartir  convenable- 
ment la  surface  du  plan  de  dérive  entre  Tavant  et  l'arrière.  Sur  les  bâti- 
ments sans  voilure,  la  surface  du  plan  de  dérive  n'a  pas  besoin  d'être 
grande,  et  il  est  facile  de  balancer  la  répartition  de  ce  plan  entre  l'avant 
et  l'arrière  du  navire,  en  relevant  également  la  quille  sur  l'avanL  D'ail- 
leurs l'expérience  a  prouvé  que  des  bâtiments  ainsi  dessinés  se  com- 
portaient très  bien  à  la  nier  et  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  faire  la 
quille  courbe. 

La  seule  objection  qu'on  puisse  faire  à  la  diminution  du  plan  mince  est 
de  rendre  difficile  la  tenue  du  gouvernail.  Elle  n'est  pas  bien  sérieuse,  car 
i\  y  a  deux  moyens  très  pratiques  pour  la  résoudre. 

Si  on  désire  installer  un  gouvernail  d'une  grande  hauteur,  rien  n'em- 
pêche de  percer  dans  le  plan  mince  de  l'arrière  une  large  ouverture  de 
manière  à  laisser  passer  l'eau  librement  entre  les  deux  hélices. 

Si  on  préfère  les  gouvernails  à  aileron,  b3aucoup  moins  hauts,  que  nous 
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avont^  déjà  mention oés  à  propos  des  étambots  et  que  nous  aurons  Tocca- 
don  de  décrire  plus  longuement  au  chapitre  relatif  aux  gouvernails,  on  est 
naturellement  conduit  à  donner  moins  de  hauteur  à  Tétambot  que  dans  le 
cas  jir^^'cédent  et  par  conséquent  on  est  amené  à  relever  la  quille  sur  Tar- 
rièreen  diminuant  le  plan  mince. 

Dans  les  deux  cas,  le  relèvement  de  la  quille  conduit  à  donner  à  la 
partie  arrière  des  lignes  d*eau  une  forme  aplatie  qui  n'a  peutr-étre  pas  une 
^Tûnde  influence  sur  la  marche,  mais  qui  peut  en  avoir.  Sans  bien  con- 
naltns  le  chemin  que  suit  l'eau  en  filant  le  long  du  navire,  on  est  habitué 
à  considérer  que  les  lignes  d'eau  doivent  se  terminer  à  l'arrière  sous  un 
angle  1res  aigu,  aûn  de  mieux  guider  les  ûlets  liquides.  Rien  n*est  plus 
simple  que  de  réaliser  cette  condition  en  rapportant  dans  la  portion  où  la 


Coupe  ef 


Coupe  hi 


y  y 


Fig.  506 

quille  se  relève  une  ogive  en  tôlerie  semblable  comme  construction  aux 
qailtes  de  roulis.  La  fig.  506  montre  la  disposition  d'une  ogive  de  ce 
genre, 

Niilijrellement  cette  ogive  est  rapportée  directement  sur  la  coque;  il  n'y 
a  plus  de  fausse-quille  dans  cette  partie.  La  fausse-quille  ne  présente 
aucune  utilité  dans  une  portion  où  la  quille  se  relève  et  qui  n'est  pas  ex- 
posée h.  porter  on  cas  d'échouage. 
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C.  QUILLES  DE  ROULIS 


337.  Disposition  et  construction  des  qnilics  tic  roulis. — 

Les  navires  étrangers  construits  en  acier  n'ont  pas  toujours  de  fausses- 
quilles;  on  y  trouve  généralement,  au  contraire,  des 
quilles  de  roulis  {fig.  507  et  508)  dont  Temploî  est  assez 
peu  répandu  dans  notre  marine,  bien  qu'il  en  existe  sur 
quelques  navires. 

Les  quilles  de  roulis  sont  disposées  sur  une  certaine 
fraction  de  la  longueur  du  bâtiment  à  la  hauteur  du 
tournant  de  la  cale.  A  l'avant  et  à  rarrière  leurs  extré- 
mités sont  amincies  en  forme  de  taille-mer.  Leur  section  présente  une 
forme  triangulaire. 

Sur  les  navires  en  acier,  on  les  constitue  de  deux  tôles,  tenues  sur  le 
bordé  par  deux  cornières  (/î^.  507).  Du  côté  de  l'extérieur,  ces  tôles  se  rap- 
prochent et  sont  rivées  l'une  avec  Tautre  avec  ou  sans 
interposition  de  cale;  l'emploi  d*une  cale  peu  épaisse 
facilile  le  matage.  D'ailleurs,  comme  en  aucun  ca»  on 
ne  peut  être  certain  de  Tétanchéité  d'un  caisson  dont  il 
est  impossible  de  reprendre  le  matage  par  Tintérieur,  on 
a  toujours  soin  de  remplir  de  bois  l'intérieur  de  la  quille 
de  roulis  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire  dans  beau- 
coup de  circonstances  analogues. 

Si  le  navire  est  doublé  en  bois,  un  bordage  plus  épais  que  les  autres,  et 
convenablement  travaillé,  reçoit  la  forme  qu'on  veut  donner  à  la  quille  de 
roulis  {fig.  508). 


Fig.  508 


338.  Efficacité  des  quilles  de  roulis.  —  Les  quilles  de 
roulis  ont  pour  effet  de  diminuer  l'amplitude  des  roulis.  L'expérience  la 
plus  concluante  à  ce  sujet  parait  être  celle  du  transport  de  troupes  anglais 
le  Serapis;  ce  bâtiment,  avant  de  recevoir  des  quilles  de  roulib,  avait  par 
certaines  houles  des  roulis  dépassant  30*"  ;  après  l'addition  de  semblables 
quilles,  les  roulis  ont  été  de  23^  seulement  dans  les  mêmes  conditions  de 
mer.  C'est  à  la  manière  dont  ce  fait  a  été  établi  en  1871  devant  le  comité 
d'examen  des  plans  des  navires  de  guerre  qu'il  faut  attribuer  l'adoption  de 
quilles  de  roulis  sur  tous  les  navires  de  guerre  anglais  sans  exception,  et 
sur  uns  bonne  partie  des  navires  de  commerce  britanniques. 

L'efficacité  de  ces  quilles  dépend  de  la  hauteur  qu'on  leur  donne,  comme 
Ta  montré  une  expérience  bien  connue,  exécutée  sur  le  modèle  du  cuirassé 
anglais  Dévastation.  L'essai  de  ce  modèle  a  été  fait  sur  vagues  avec  des 
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quiEEes  de  roulis  de  diverses  hauteurs  ;  en  mettant  de  chaque  bord  une 
quille  qui,  par  sa  hauteur,  aurait  correspondu  à  une  quille  de  915  milli- 
mètres de  luud  sur  le  navire  lui-même,  l'angle  d'inclinaison  maximum  sur 
vûgUDS  a  tAi^  d(>  IS^'jSO  ;  en  remplaçant  ces  quilles  par  d'autres  d'une  bailleur 
tlonble,  la  [4 us  grande  inclinaison  obtenue  sur  les  mêmes  vagues  n'a  étô 
que  de  5*". 

En  msumi?,  sur  un  petit  navire  ou  sur  un  bâtiment  de  dimensions  roo- 
dtTeoi^i  il  ost  jïossible  d'installer  des  quilles  de  roulis  efficaces.  Sur  un  grand 
cuirassé  de  12  000  à  15  000  tonnes,  la  hauteur  qu'il  est  possible  de  donner 
h  ces  quilles  est  bien  trop  faible,  pour  qu'on  puisse  espérer  obtenir  un  ré- 
sultat pratique. 

:t:ïO«  Coiiiparaison  des  résultats  obtenus  au  moyen 
lie  quillcH  de  roulis  el  de  ehauibres  d^équilibre.  —  Nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  à  propos  des  waler-ballasts,  l'efficacité 
des  chambres  d'équilibre  pour  diminuer  les  roulis.  On  peut  dès  lors  sede- 
niaïKlcr  qurl  est  celui  de  ces  deux  moyens  qu'il  faudra  choisir  lorsqu'on 
voudra  diminuer  les  roulis  d'un  navire  à  trop  grand  rayon  mélacen- 
trique. 

Au  point  de  vue  spécial  des  navires  de  guerre,  on  doit  évidemment 
donner  In  préférence  au  procédé  qui  sera  le  plus  efficace  aux  petits  angles; 
car  c't^sl  uti  moment  du  combat  qu'il  importera  d'avoir  pour  le  tir  de  l'ar- 
tillerie une  bonne  stabilité  de  plate-forme  (*)  et  on  ne  se  battra  jamais  que 
par  un  temps  maniable.  Or,  dans  ce  cas,  l'emploi  des  chambres  d'équilibre 
e^i  de  bpaucaup  le  plus  avantageux  ainsi  que  le  prouvent  les  renseigne- 
ments suivutUs  empruntés  à  l'excellent  ouvrage  de  M.  IVelch  {Text  book 
of  naval  at^hi lecture). 

En  chembîMit  sur  le  modèle  du  cuirassé  Edinhurghj  la  meilleure  place  à 
assigner  h  \ii  i.hambre  d'équilibre  et  le  poids  d'eau  le  plus  convenable,  on 
a  trouvé  qu'avec  un  poids  d'eau  d'environ  100  tonnes,  l'emploi  d'une 
L'bambrn  d'équilibre  avait  pour  effet  de  réduire  les  roulis  infiniment  plus 
que  rjulo]>tiun  de  la  plus  haute  quille  de  roulis  pratiquement  possible.  Les 
lableaux  ^luiv^ints  montrent  l'efficacité  de  celte  chambre  à  différents  angles 
comparée  a  la  résistance  additionnelle  qu'on  aurait  pu  obtenir  en  prolon- 
^^eajit  de  Gl  centimètres  la  hauteur  des  quilles  de  roulis  existant  déjà  sur  le 
navire, 

à    4"  la  chambre  d'équilibre  ajoute  6  fois  autant  de  résistance  qu'une  augraen- 
6<*  —  —  3    —      tation   de   hauteur  de    61    centimè- 

12"  —  —  1     —      très    de    chacune    des    quilles    de 

iS«  —  —  1/^  —      roulis. 

La  conclusion  à  tirer  de  ce  qui  précède  est  que,  lorsqu'un  navire  de  guerre 


(1}  Voir  t,  I,  p,  173. 
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présente  un  excès  de  stabilité  qui  peut  le  placer  dans  des  condiiions  défa- 
vorables au  combat,  le  mieux  est  de  réduire  les  roulis  par  Temploi  de 
chambres  d'équilibre  s'il  s'agît  d'un  grand  bâtiment  sur  lequel  Tinlroduc- 
tîon  d'une  quantité  d'eau  modérée  n'a  qu'une  influence  très  insignifiante 
sur  la  stabilité.  Mais  si  cela  doit  amener  une  réduction  trop  forte  de  la  sta- 
bilité, il  faut  rejeter  ce  procédé  et  recourir  uniquement  à  des  quilles  de 
roulis  pour  assurer  la  stabilité  de  plate-forme  par  des  temps  maniables. 

Nous  devons  ajouter  que  les  nouveaux  cuirassés  anglais  n'ont  pas  reçu 
de  chambres  d'équilibre.  Au  point  de  vue  de  la  stabilité  des  cuirassés  mo- 
dernes, on  se  trouve  enfermé  dans  un  dilemme  d'où  il  est  d  if  (ici  le  de 
sortir  par  l'emploi  de  palliatifs,  tels  que  des  quilles  de  roulis  ou  des 
chambres  d'équilibre.  D'une  part,  si  la  stabilité  initiale  est  forte,  ces  na- 
vires roulent  trop;  dès  que  la  mer  est  tant  soit  peu  agitée,  ils  sont  inca^ 
pables  de  se  servir  de  leur  artillerie,  et  ils  sont  exposés  à  ce  que  le  moindre 
navire  armé  de  petits  canons  à  tir  rapide  puisse  les  envoyer  par  le  fond  en 
les  perçant  soit  au-dessous  de  la  ceinture  cuirassée,  soit  au-dessus.  Dans  des 
circonstances  récentes,  le  contre-torpilleur  anglais  Gleaner,  aurait  proba- 
blement «u  raison  du  grand  cuirassé  i^e^o^u/Zon  avec  lequel  il  naviguait  de 
conserve  dans  le  golfe  de  Gascogne.  D'autre  part,  si  la  stabilité  initiale  est 
faible,  le  navire  roule  moins  et  est  plus  apte  à  se  servir  de  son  artillerie  ; 
mais  comme,  dans  ce  cas,  la  stabilité  déjà  faible  aux  petits  angles  n'est  pas 
en  général  très  forte  aux  plus  grands,  de  20°  à  40**  par  exemple,  il  suffit 
d'une  quantité  d'eau  relativement  minime  pour  amener  le  chavirement.  Si 
la  cuirasse  épaisse  était  i\  la  fois  assez  longue  et  assez  haute,  le  danger  serait, 
somme  toute,  peu  important,  puisque  l'eau  n'entrerait  pas  ;  c'est  ce  qui 
avait  lieu  sur  les  anciens  cuirassés.  Mais  nous  avons  vu  qu'il  en  est  tout 
autrement  aujourd'hui  ;  les  cuirassés  modernes  sont  vulnérables,  soit  parce 
que  leurs  extrémités  sont  décuirassées,  soit  parce  que  leur  ceinture  est  basse  ; 
le  mieux  est  de  ne  pas  exagérer  la  stabilité,  et  de  cloisonner  à  outrance  les 
parties  vulnérables,  comme  si  on  avait  affaire  à  un  navire  sans  cuirasse.  Il 
n'y  a  pas  à  compter  sur  les  quilles  de  roulis  qui  ne  peuvent  être  assez 
grandes  pour  être  utiles,  ni  sur  les  chambres  d'équilibre  qui  ne  sont  pas 
favorables  à  la  stabilité. 


1).  SUPPORTS  D'ARBRES 


340.  IVombre  et  emplacements  des  supports  d*arbres« 

—  Sur  les  navires  à  deux  ou  trois  hélices,  les  axes  des  arbres  porte-hélice 
latéraux  sont  placés  symétriquement  par  rapport  au  longitudinal  ;  les  hé- 
lices sont  rejetées  aussi  loin  que  possible  sur  l'arrière  afin  de  pern)ettre  à 
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Teau  de  tour  arriver  facile  ment,  ce  qui  n  aurait  pas  lieu  si  elles  étaient 
nias^juées  par  la  carène. 

Ji'uQ  autre  côté,  en  les  repoussant  sur  Farrière,  on  peut  laisser 
30  â  iû  centimètres  environ  entre  la  coque  et  rexlrémilé  des  ailes.  On 
évite  ainsi  que  la  résistance  de  Thélicc  ne  soit  trop  notablement  accrue  et 
M>n  acItojL  diminuée  par  le  rejaillissement  de  Teau  sur  le  bordé,  si  on  n'a 
pas  prli»  \n  précaution,  très  recommandable  à  notre  avis,  de  le  supprimer 
dans  celte  partie  en  faisant  une  cage  ou  en  relevant  la  quille. 

On  i\xe,  en  général,  la  position  de  ces  hélices  de  manière  qu'elles  restentà 
un  m^fre  environ  du  gouvernail  pour  ne  pas  nuire  à  Faction  de  celui-ci. 

L"arbr<?  porte-hélice  sort  de  la  muraille  dans  un  coussinet  en  gaïac  in- 
afallé  ilans  le  tube  que  nous  avons  décrit  précédemment;  il  se  prolonge 
juAf^uVi  1  liélice,  dans  le  voisinage  de  laquelle  il  est  soutenu  par  un  sup- 
port dont  les  deux  branches  sont  fixées  à  la  muraille. 

Sur  les  navires  dont  les  formes  sont  peu  affinées  à  Tarrière,  les  grands 
cuirassés,  par  exemple,  on  ne  met  qu'un  support  par  arbre  porte-hélice 
latéral.  Quand  les  formes  deviennent  plus  fines,  on  tâche  autant  que  pos- 
sible d'en  mettre  un  seul,  mais  on  est  souvent  amené  à  en  installer  deux 
parer  quft  la  distance  entre  le  palier  de  sortie  de  l'arbre  et  l'hélice  est  trop 
considérable  (/îy.  509). 

Les  supports  de  l'arrière  sont  ordinairement  placés  immédiatement  sur 
l'avant  du  moyeu  de  l'hélice,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en 


Support»    A^ 


Supports  inUnD«du.ir«s 


Fig.  509 
jetant  un  coup  d'œil  sur  diverses  figures  d'ensemble  (PI.  I  de  Vatlas  et 
p.  2f)3,  294,  296,  t.  I).  On  pourrait  probablement  les  reporter  sans  incon- 
vénient un  peu  plus  sur  Tavant  ;  cela  permettrait  de  diminuer^  les  efforts  Je 
ilexiyn  de  l'arbre  et  cela  dégagerait  mieux  les  hélices,  mais  il  ne  faudrait 
cppendunt  pas  augmenter  beaucoup  l'écartement  entre  les  supports  arrière 
ot  rhélice,  en  effet  il  pourrait  se  produire  un  fouettemenl  de  la  portion  eu 
porte-à'fftux  à  l'extrémité  de  laquelle  agit  l'hélice.  Nous  conseillerions  donc 
tl'érarter  un  peu  plus  le  support  de  l'hélice  qu'on  ne  le  fait  actuellement, 
mam  paï$  trop. 


"^^^mtim 
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341.  Disposition  générale  du  support.  —  Dans  le  support  se 
trouve  un  coussinet  garni  de  gaVac.  De  même  que  dans  les  paliers  de  sortie 
d'arbres  porte-hélice,  on  a  soin  de  ménager  des  ressauts  destinés  à  empêcher 
le  coussinet  de  tourner.  Pour  diminuer  la  résistance,  on  donne  à  la  section 
des  branches  du  support  la  forme  d'une  double  ogive. 

Des  garnitures  de  forme  ogivale  raccordent  avec  l'arbre  les  faces  planes 
de 5  coussinets  de  manière  à   faciliter    le  mouvement  des  filets  liquides. 

312.  Supports  en  plusieurs  pièees.  —  Sur  les  grands  na- 
vires en  acier,  les  deux  patins  fixés  à  la  coque  et  le  palier  forment  trois 
pièces  distinctes  que  Ton  fait  en  acier  forgé  ou  mieux  en  acier  moulé.  Ces 
trois  pièces  sont  réunies  par  des  tubes  formés  de  deux  tôles  raidies  par  un 


Coupe  CD 


Fiff.  510 


acier  en  U  ou  par  des  cornières  qui  les  consolident  intérieurement.  Ces  tôles 
pénètrent  dans  des  râblures  ménagées  dans  deux  cales  qui  forment  la 
proue  et  la  poupe  du  tube  en  question,  ou  s'assemblent  au  delà  de  ces  cales 
qui  alors  ne  comportent  pas  de  râblures. 

La  /î^.  510  montre  la  disposition  du  palier  et  la  section  du  tube. 

Les  tubes  sont  tenus  par  des  prisonniers  sur  des  amorces  ménagées  à  cet 
effet  dans  les  patins  et  le  palier.  Les  patins  sont  eux-mêmes  fixés  sur  la 
coque  au  moyen  de  rivets  et  de  boulons. 

Il  n'existe  pas  toujours  de  patins  massifs.  On  les  remplace  quelquefois 
par  une  construction  en  tôlerie,  formée  par  un  cadre  en  cornière  placé  à 
rextérîcnr  du  tube,  et  un  embouti  en  tôle  disposé  à  l'intérieur,  le  fond 
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s'nppliquanl  sur  le  bordé  et  les  bords  sur  la  naissance  des  bras  (fig,  5il). 
C'est  une  disposition  assez  compliquée,  mais  le  travail  d'ajustage  est  di- 


aHacbe  sur  la  nBiraille 


minué  ;  il  est  plus  facile  de  bien  faire  accoster  les  cornières  du  cadre  conlre 
le  bordé  qu'un  patin  massif. 

Lorsqu'on  adopte  cette  disposition  on  a  l'habitude  de  supprimer  égale- 
ment les  amorces  du  patin,  la  jonction  de  cette  pièce  avec  les  branches  se 
fait  au  moyen  de  tôles  et  cornières  exactement  comme  la  tenue  des  bran- 
ches sur  le  bordé.  Cela  n'est  d'ailleurs  nullement  indispensable. 

343.  Supports  en  nne  pièce.  —  à)  Navires  en  acier.  —  Sur  les 
bâtiments  d'un  tonnage  modéré,  les  deux  bras  et  le  palier  sont  formés 
d'une  seule  pièce  de  forge  ou  d'acier  moulé.  Quand  il  ne  s'agit  que  d'un 
tout  petit  navire,  l'emploi  de  l'acier  moulé  a  l'avantage  de  permettre  de 
construire  ainsi  la  pièce  d'une  fa<;on  très  rigide  sans  augmenter  son  poids 
outre  mesure.  On  peut,  en  effet,  proGter  de  la  facilité  avec  laquelle  ce  métal 
se  prête  à  la  fabrication  de  pièces  compliquées  pour  évider  les  bras  (voir 
fig.  5U9). 

Pour  diminuer  encore  davantage  le  poids,  on  peut  donner,  par  exemple, 
à  leur  section  la  forme  d'une  croix,  et  rapporter  ensuite  à  l'extérieur  des 
bouts  de  tôles  façonnées  en  forme  d'ogive.  Ces  tôles  ne  concourent  en  rien 
à  la  solidité  du  support;  elles  constituent  un  simple  soufflage  destiné  à 
donner  aux  bras  la  forme  la  plus  convenable  pour  diminuer  la  résistance  à 
la  marche.  La  configuration  de  la  pièce  en  acier  moulé  doit  naturellement 
être  étudiée  de  manière  que  la  pièce  soit  facile  à  réussir  :  c'est  à  la  fois  une 
condition  d'économie  d'argent  et  de  temps.  A  ce  point  de  vue,  il  serait  bon 
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de  donner  à  la  section  du  bras  la  forme  d'une  croix,  contre  les  extré- 
mités de  laquelle  viendraient  porter  les  tôles. 

b)  Torpilleurs.  —  Sur  les  torpilleurs,  les  bras  sont  toujours  pleins. 
Chaque  support  a  encore  deux  bras  en  forme  de  V  ;  mais  comme  le  plan 
mince  est  généralement  supprimé,  au  lieu  des  deux  bras  qui,  en  partant  du 
palier,  vont  l'un  en  montant,  l'autre  en  descendant,  on  a  deux  branches 
situées  toutes  les  deux  au-dessus  du  palier.  L'ouverture  des  bras  est  donc 
moins  aiguë.  Les  arrières  de  torpilleurs  représentés  fig,  216  et  231 
(p.  294  et  296,  t.  I)  montrent  la  projection  longitudinale  de  ces  supports. 

La  première  de  ces  Ogures  est,  comme  nous  l'avons  indiqué,  relative  à 
un  petit  navire  à  hélice,  centrale.  Bien  qu'il  s'agisse  d'une  hélice  placée  dans 
l'axe,  on  a  été  conduit  à  mettre  une  bonne  portion  de  l'arbre  en  porte-à- 
faux  à  cause  de  la  suppression  du  plan  mince. 

La  fig.  512  montre  d'une  manière  plus  complète  la  disposition  des  sup- 


Fig.  512 


ports  proprement  dits  S,  et  l'amorce  du  prolongement  en  forme  de  crosse 
destiné  à  soutenir  le  gouvernail  lorsque  celui-ci  est  tenu  comme  le  montre 
la  fig.  296. 

344.  Supports  d'arbres  des  navires  doublés  en  cuivre. 

—  Sur  les  navires  doublés  en  cuivre,  les  supports  d'arbres  porte-hélice  sont 
faits  en  bronze.  Ils  sont  généralement  massifs  et  viennent  de  fonte  avec  le 
patin.  La  fig.  5i3  montre  la  disposition  adoptée. 

On  remarquera  sur  cette  figure  la  continuité  de  formes  de  la  double  ogive 
en  tôle  de  cuivre  qui  entoure  le  palier  et  guide  les  filets  liquides  jusque  sur 
l'arrière  du  moyeu.  Cette  disposition  est  particulièrement  recommandable 
lorsqu'on  fait  le  moyeu  très  gros,  ce  qui  est  assez  fréquent,  surtout  sur  les 
navires  étrangers.  L'utilisation  de  l'hélice  ne  semble  pas  modifiée  par  cette 
augmentation  de  diamètre  du  moyeu,  les  parties  voisines  de  l'arbre  tra- 
vaillant peu  ;  mais  il  est  bon  d'affiner  l'avant  et  l'arrière  pour  diminuer  la 
résistance  directe. 
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345.  Dispositif  anglais.   —   La  mise   en    place   des  supports 
précédents  présente  presque  toujours  quelque   difficulté.  Quand  le  sup- 
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Fig.  513 

port  est  d*une  seule  pièce,  il  arrive  souvent,  une  fois  le  support  centré, 
que  les  patins  sont  trop  longs  ou  trop  courts  ;  de  là  des  retouches  diffi- 
ciles et  coûteuses.  Cet  inconvénient  ne  se  présente  pas  quand  le  bras  est 
formé  par  un  tube  en  tôle  puisqu'on  peut  faire  celui-ci  plus  ou  moins 
long,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  un  point  délicat  :  le  patin  supérieur 
tombe  dans  une  partie  où  les  formes  sont  très  contournées  et  il  est  rare 
qu'il  vienne  plaquer  exactement  contre  le  bordé,  on  est  obligé  derajusler 
avec  soin. 

Le  dispositif  représenté  fig,  514,  très  employé  en  Angleterre  et  en 
Amérique,  a  l'avantage  d'éviter  toutes  ces  complications  de  construction. Le 
patin  supérieur,  au  lieu  de  venir  s'assembler  à  la  coque  à  l'extérieur  de  la 
carène,  traverse  le  bordé  ;  une  fois  en  dedans,  il  s'élargit  de  manière  à  four- 
nir une  queue  aplatie  q  qui  se  rive  solidement  sur  un  robuste  taquet  en 
tôle  relié  au  bordé,  à  la  membrure,  et  à  un  pont  ou  à  des  cloisons.  L'élan- 
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choitéest  obtenue  en  rapportant  une  cornière  par  Textérieur,  dans  langlo 
du  bras  et  du  bordé,  et  en  matant  tout  autour. 

Lorsque  Le  support  est  d'une  seule  pièce,  il 
faut,  pour  mettre  en  place  la  queue  du  patin, 
ouvrir  dans  le  bordé  un  trou  un  peu  plus 
grand  que  le  bras  ;  on  vient  le  boucber  en- 
suite en  rapportant  un  bout  de  tôle  par 
l'extérieur. 

On  voit  qu'avec  ce  dispositif  tout  le  façon- 
nage se  réduit  au  travail  d'un  bout  de  cornière, 
et  comme  rien  n'empécbe  de  donner  au  bras, 
à  l'endroit  où  il  pénètre  dans  la  coque,  une 
forme  telle  que  la  cornière  soit  toujours  équer- 
réc  en  gras,  ce  façonnage  est  simple.  D'autre 
part,  il  importe  peu  que  le  bras  soit  long  ou 
court  ;   un  peu  plus  ou  un  peu  moins  baut,  la 
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queue  porlo  toujours  contre  les  faces  du  taquet.  Enfin,  on  remarquera 
rjue  hï  (Diiue  csl  beaucoup  plus  solide,  el  que  les  rivets  ou  les  boulons  qui 
iixeut  la  queue  au  taquet  travaillent  au  cisaillenaent  et  non  à  Tarrachement 
coniriie  dans  les  premiers  dispositifs  que  nous  avons  décrits. 

Cet  avantage  subsiste  encore  quand  au  lieu  de  faire  porter  rélargissemeol 
dij  patin  supérieur  contre  un  taquet,  on  le  prolonge  et  on  le  recourbe 
pour  le  river  solidement  au  pont  blindé.  C'est  celte  dernière  disposition 
i[ue  nous  a  vous  représentée  à  plus  grande  échelle  flg.  515  ;  le  patin  se  Gxe 
au  poul  en  e  et  la  cornière  c  fait  Tétanche  au  passage  du  bras. 

On  voit  é^^alement  sur  celte  figure  que  le  mode  d'attache  du  patin  infé- 
rieurjîest  bien  compris  :  ce  patin  porte  contre  une  semelle  solide  t,  formée 
par  un  élargissement  local  de  la  branche  horizontale  inférieure  de  Tétarabol. 
Ce  mode  de  tenue  est  robuste  et  il  est  d'ailleurs  peu  coûteux. 

Nous  rappellerons  enfin  que  la  disposition  d'arrières  en  croix  décrite 
]>.  165  permet  de  se  dispenser  de  tout  support.  Mais  ainsi  que  nous  avons 
eu  l'occasion  de  le  dire,  elle  est  moins  favorable  au  point  de  vue  de  la  vi- 
tesse, et  le  mieux  est  d'employer  des  supports  dessinés  à  la  façon  ordinaire 
en  les  fixant  à  la  coque  comme  on  le  fait  en  Angleterre  et  en  Amérique. 

:t  10*  Consolidations  intérieures  a  remplacement  des 
flti.lfn!§.  —  A  Tendroit  où  tombent  les  patins  des  supports,  le  bordé,  sou- 
vent doublet  est  en  outre  soigneusement  consolidé  au  moyen  de  taquets  en 
161  es  et  cornières. 

La  dii^posilion  de  ces  renforts  dépend  de  conditions  particulières 
dans  l'examen  desquelles  il  est  inutile  d'entrer  ici.  Voici  sommaire- 
ment, avec  quelques  exemples  à  l'appui,  les  dispositions  qu'on  peut  em- 
ployer. 

Si  le  patïn  supérieur  est  placé  extérieurement  comme  cela  se  fait  en 
France,  on  le  fait  tomber  à  l'aplomb  d'une  lisse  ou  on  rapporte  à  cet  endroit 
un  bout  de  lisse  e  vidée.  Il  y  a  également  intérêt  pour  mieux  tenir  le  patin 
à  employer  des  boulons  d'une  certaine  longueur.  Sur  les  croiseurs,  les 
avisos,  en  général  sur  les  bâtiments  dont  la  membrure  est  formée  d'un 
acier  eu  U  dans  rette  partie,  il  est  bon  de  rapporter  en  dedans  de  la  panne 
inlérienre  du  couj>le  une  tôle  épaisse  rivée  sur  la  membrure  (/î^.  516).  C'est 
sur  cette  tôle  que  portent  les  écrous  des  boulons;  on  peut  donc  donner  à 
ceux-ci  une  hauteur  suffisante. 

Si  le  bras  rentre  à  l'intérieur  à  la  façon  américaine,  rien  n'est  plus  sim- 
ple que  de  rap]>orter  un  bout  de  lisse  plus  ou  moins  développé,  solidement 
relié  à  la  coque,  à  la  membrure  et  à  un  pont  au  moyen  de  cornières  et  de 
taquets.  C'est  sur  cette  lisse  très  rigide  qu'on  vient  river  l'épanouissement 
du  bras  supérieur. 

Quant  aux  bras  inférieurs,  ils  sont  placés  l'un  à  tribord,  l'autre  à  bâbord 
vîs-à-via  Vnn  de  l'autre.  On  les  tient  au  moyen  de  rivets  avec  enlretoises 
traversant  d* un  bord  à  l'autre.  La  fig,  516  montre  la  disposition  d'ensem- 
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ble,  la  fig,  517  le  détail  d'un  rivet  avec  son  entretoise  vissée  dans  le  bordé 
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et  la  carlingue.  Sur  un  plus  petit  navire,  on  rapporterait  une  cale  pleine  do 
chaque  côté  de  la  carlingue  et  les  vis  seraient  remplacés  par  des  rivets  tra- 
versant en  plein  métal. 

Enfin,  nous  donnons  comme  autre  exemple  les  consolidations  rapportées 
h  Tarrière  d'un  torpilleur  de  36  mètres  (fig*  518)  :  on  voit  que  Tensemble 


Fig.  548 


de  carlingues,  de  taquets  et  de  tirants  disposés  pour  consolider  celte  partie 
de  la  coque  est  de  nature  à  procurer  une  grande  rigidité.  Non  seulement 
elle  assure  une  bonne  tenue  au  support,  mais  elle  sert  à  bien  lier  tout 
Tarnère  et  à  prévenir  les  vibrations  locales  dont  l'effet  destructeur  est  très 
ù  redouter  sur  de  petits  navires  à  allure  rapide. 


E.  DEFENSES 


3'IT.  Défenses  des  hélices.  —  Lorsque  les  bâtiments  sont  très 
fins,  les  bélices  débordent  la  coque.  Gela  se  présente  en  particulier  sur  les 
ptHits  navires,  torpilleurs  ou  avisos-torpilleurs.  Dans  ce  cas,  on  cherche,  en 
^^ënêral,  à  mettre  les  bélices  à  Tabri  d'un  choc  qui  pourrait  les  fausser  si 
i -arrière  venait  à  porter  contre  un  quai  ou  contre  un  autre  navire.  C'est  le 
bviL  Uo'^  défenses.  On  appelle  ainsi  des  tiges  en  acier,  creuses  ou  pleines, 
placées  un  peu  au-dessus  de  la  flottaison  et  suffisamment  en  saillie  pour 
garantir  les  hélices. 
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Ces  défenses  sont  fixées  à  la  coque  au  moyen  de  plaques  rivées  sur 
le  bordé,  et  sont  conlretenues  de  distance  en  distance  par  des  bras  tenus 


Fig.  519 
de  la  même  façon.   La  fig.  519  représente  une  défense   de  ce  genre. 

ÎM8.  Défenses  du  gouvernail  avant  <Ies  torpilleurs.  — 

Sur  les  torpilleurs  qui  sont  munis  d'un  gouvernail  à  Tavant  (voir  p.  175), 
il  est  également  nécessaire  d'installer  des  défenses 
pour  empêcher  des  cordages  ou  des  corps  flot- 
tants de  s'engager  entre  la  coque  et  ce  gouvernail 
en  empêchant  celui-ci  de  manœuvrer.  —  On 
dispose  dans  ce  but  deux  petites  défenses  consti- 
tuées chacune  par  un  bout  de  tôle  en  forme  de  V 
et  placées  à  l'avant  de  chaque  côté  du  puits  [fig, 
418  et  520). 


Flollaison 
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Fig.  520 


349.  Rôle  et  construction  des  ceintures.  —  Les  torpilleurs 
et  les  avisos-torpilleurs  étant  bordés  avec  des  tôles  très  minces,  la  coque  de 
ces  petits  navires  est  exposée  à  se  déformer  au  moindre  choc.  Pour  préve- 
nir ces  déformations,  on  emploie  un  procédé  usité  sur  les  bateaux  qui  font 
le  service  des  voyageurs  dans  les  rivières  ou  les  rades  ;  on  munit  la  coque, 
à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  la  flottaison,  d'une  ceinture  en  bois 
qui  règne  sur  la  moitié  environ  de  la  longueur  du  navire.  De  cetle  façon  si 
le  navire  vient  à  loucher  contre  un  quai  ou  un  ponton,  c'est 
la  ceinture  qui  porte  et  le  bordé  reste  indemne. 

D'ordinaire,  les  ceintures  se  composent  de  bordages  mis 
bout  à  bout,  vissés  dans  une  cornière  supérieure  et  une 
cornière  inférieure  rivées  sur  le  bordé  {fig.  5î21).  Sur  de 
petits  steamers  qui  ont  à  accoster  fréquemment  le  long  des 
quais,  on  n'arrondit  pas  la  partie  extérieure  de  la  ceinture 
en  bois,  on  la  laisse  plane  et  on  vient  rapporter  contre  elle  une  bande  de 
fer  de  .3  à  i  millimètres  pour  préserver  le  bois  contre  les  ragages. 
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Diïna  terlLiiiis  cas  on  a  cherche  à  faîfe  concourir  cette  ceinture  h  la  résis- 
tance longitudiînîile  du  navire  ;  dans  ce  hut,  on  s'est  smi  d'utw 
cefntuif!  métallique  (/î//.  î>22)  constituée  ptir  traii*  UMes  oa  pïjr 
une  seule,  coiivenabloinent  façonnée*  Cette  ceinture  mé[allif|iip 
présenle  une  sorte  de  gor^^e  dcmi-cylindrique  dans  la(|nelle  vipnt 
se  loger  la  ceinture  extérieure  en  bois. 
„,  r^j'  Les  ceintures  comme  les  défenses  ne  sont  employées  fjue  ?ur 
les  iietits  navires. 
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A.  PRINCIPES  GENERAUX 


350.  IVéccssilc  cl  importance  de  la  ventilation.  —  Le 

renouvellement  de  l'air  à  Tintérieur  des  navires  est  une  question  d'une 
importance  capilale  pour  le  constructeur.  La  ventilation  est  nécessaire 
pour  la  santé  de  Féquipage  et  la  conservation  des  provisions.  Dans  les 
hauts,  il  faut  combattre  l'élévation  de  la  température  que  produit  Taclion 
du  soleil  sur  une  muraille  en  fer;  dans  les  fonds,  il  est  indispensable  de 
fournir  aux  foyers  des  chaudières  l'énorme  quantité  d'oxygène  exigée  par 
la  combustion,  d'expulser  les  gaz  combustibles  qui  se  dégagent  des  soutes 
à  charbon.  EnGn,  dans  tous  les  endroits  où  fonctionnent  des  appareils  à 
vapeur  et  dans  tous  ceux  où  passent  les  tuyaux  d  arrivée  et  d'évacuation 
de  vapeur,  on  doit  baigner  d'air  frais  les  surfaces  rayonnantes,  enlever  l'air 
chaud  qui  s'accumule  à  la  partie  supérieure  des  locaux. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'importance  de  ce  dernier  point,  il  suffit  de 
se  rappeler  combien  les  machines  de  tonte  nature  se  sont  multipliées  sur 
les  bâtiments  modernes.  En  dehors  des  appareils  contenus  daos  les  gran^ 
chanobres  des  machines  principales  et  des  chaufferies,  il  y  a  «oe  fuafe  de 
moteurs  à  vapeur  disséminés  dans  tous  les  coins  da  bâtiment  :  machines       | 
à  comprimer  l'eau  ou  à  produire  l'électricité  pour  la  mancravre  des  Uw-       | 
relies,  machines  à  comprimer  l'air  pour  les  torpilles,  servo-motear  poar  la       I 
manceuvre  du  gouvernait,  pompes,  éjecteurs,  moteurs  des  dynamos  pour       I 
l'éclairage,  cabestan  à  vapeur,  treuils  &  vapeur  pour  toutes  les  manœurres 
du  bord,  depuis  le  service  des  munitions  des  petits  canons  à  tir  rapide  jus- 
qu'à celui  des  embarcations  et  de  la  voilure  sur  les  croiseurs  ou  transpofis 
qui  ont  une  mâture  ordinaire  ;  il  y  a  un  condenseur  auxiliaire,  des  bouil- 
leurs pour  produire  Peau  douce  et  quelquefois  des  chaudières  auxiliaires. 

En  somme,  d'un  bout  à  l'autre  du  navire,  Dupont  des  gaillards  à  la  i 
cale^  le  bâtiment  est  rempli  de  machines,  sillonné  en  tout  sens  par  des 
réseaux  de  tuyaux  de  vapeur.  Dans  presque  tous  les  compartiments îly 
a  des  sources  de  chaleur  plus  ou  moins  intenses,  et,  pour  éviter  des  éléva- 
tions de  température  qui  rendraient  promptement  ces  locaux  inhabitabies. 
il  faut  enlever  Tair  échauffé  et  lui  substituer  de  l'air  fravs. 

La  présence  du  pont  blindé  que  Ton  ne  perce  que  d'ouvertures  aussi  ré- 
duites et  aussi  peu  nombreuses  que  possible,  la  multiplicité  des  cloisons 
étanches  qui  subdivisent  les  fonds  du  bâtiment  et  dont  on  doit  respecter 
l'intégrité,  sont  autant  d'obstacles  pour  établir  la  ventilation  du  narirf, 
et  les  complications  vont  toujours  en  augmentant  au  fur  et  à  mesurequon 
arrive  à  isoler  davantage  les  locaux  les  uns  des  autres. 
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35  («  Etude  de  i»  weatilafloii.  —  Faire  une  bonne  ventilation 
est  UB  frdblècne  aussi  difScâle  qu'împorUnt;  c'est  une  raison  suffisante 
pour  ^ii'ab  s'en  pféoocupe  dès  le  début,  lors  de  l'élude  des  emménagements. 
Lorsque,  les  emménagemeats  'étant  terminés,  on  vient  à  superposer  un 
syrtèofts  de  veAtiUtion  à  «n  état  de  choses  existant,  on  peut  arriver  à  amé- 
liorer l'aération,  laais  eeU  est  beaucoup  p4us  coûteux,  et,  relativement  à  ce 
que  l'on  aurait  pu  obtenir  tm  menant  de  front  l'étude  des  emménagements 
et  mUe  da  la  veniilatioo^  les  résultats  obtenus  sont  toujours  médiocres. 

En  faisant  l'étude  dès  le  début,  on  pourra  donner  un  emplacement  et 
uae  safilÂaB  ^convenables  aux  panneaux  à  percer  dans  les  ponts^  de  manière 
à  assurer  Tarrivée  d'une  quantité  suffisante  d'air  frais.  En  agrandissant  un 
peu  certains  d'eatse  eux*  on  pourra  y  faire  passer  des  conduits  d'évacuation 
d'air  vicié.  On  installera  les  mâts  de  telle  sorte  qu'ils  forment  cbeminées 
d*appel«  on  entonnera  les  cheminées  qui  servent  au  dégagement  des  gaz  ou 
de  l'air  chaud  par  des  enveloppes,  k  l'intérieur  desquelles  on  pourra  obtenir 
uo  tirsge  éoscgique.  Bref,  on  profitera  de  toutes  les  dispositions  locales  en 
faisant  «quelquefois  suhir  aux  instaliaiions  des  modifications  de  détail  sans 
importance  au  point  de  vue  des  emménagements,  mais  fort  utiles  pour 
assumer  l'aération  du  navire,  et  les  airivées  et  les  sorties  d'air  seront  établies 
de  façon  à  ce  que  la  vitesse  d'écoulement  soit  convenable.  C'est  ainsi  seute- 
ment  qu'on  fera  de  boeune  ventilation  et  à  peu  de  frais. 

S!è9*  DMréreiito  OMdes  d^e  ventilation.  Leur  emploi  à 

liMirém '^  On  àisiiagne  la,  ventilation  naturelle  et  la  ventilation  artifi- 
cielle. On  entend  par  ventilation  natiwelle  ou  spontanée  celle  qui  se  pro- 
duit lorsque  le  déplacement  de  l'air  d'un  local  s'effectue  en  vertu  de  l'excès 
de  sa  température  sur  celle  de  Tatmesphère.  La  ventilation  artificielle  est 
réalisée  par  des  moyens  mécaniques  ou  par  la  chaleur  développée  dans  des 
foyers  spécialement  installés  dans  ce  but.  La  ventilation  mécanique  est  le 
résultai  de  l'action  de  ventilateurs  à  aspiration  ou  à  pulsion  mus  par 
des  moyens  mécaniques.  La  chaleur  est  une  source  de  ventilation  artificielle 
lorsqu'on  l'emploie  à  chauffer  l'air  d'une  cheminée  d'appel  destinée  à  pro- 
voquer un  mouvement  ascensionnel. 

A  bord,  on  profite  dans  une  large  mesure  de  la  chaleur  développée  par 
d'autres  services  pour  déterminer  une  aspiration  énergique.  La  ventilation 
ainsi  produite  n'est  pas  artificielle  puisqu'il  n'y  a  pas  de  foyers  spéciaux 
établis  pour  produire  l'aspiration,  mais  que  le  déplacement  d'air  est,  en  réa- 
lité, la  conséquence  naturelle  du  fonctionnement  normal  du  bâtiment.  A 
côté  de  cette  ventilation  naturelle ,  on  emploie  pour  certains  compartiments 
la  ventilation  mécanique,  notamment  pour  les  machines  et  les  chaufferies. 
Enfin  sur  une  certaine  classe  de  navires,  celle  des  transports,  on  fait  usage 
de  la  ventilation  artificielle  par  la  chaleur  pour  le  cas  de  marche  à  la  voile 
ou  d'un  long  mouillage.  On  trouve  donc  à  bord  des  bâtiments  tous  les 
modes  de  ventilation  employés  à  terre. 
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353.  \oUons  générales  sur  la  vcnlUaflon.  —  Les  résultais 
des  expériences  ou  des  observations  auxquelles  a  donné  lieu  la  ventilation 
conduisent  aux  conclusions  suivantes,  que  Ton  peut  regarder  comme  de- 
vant servir  de  base  à  Tétude  des  projets  de  ventilation  : 

I.  Par  contact  avec  des  surfaces  rayonnant  de  la  chaleur,  Vair  s'é- 
chauffe et,  devenu  moins  dense,  s  élève  vers  les  plafonds, 

II.  Le  but  principal  de  la  ventilation  est  V évacuation  immédiate  de 
Vair  vicié  ;  cette  extraction  doit  avoir  lieu  le  plus  près  possible  des  points 
où  Vair  est  souillé  par  des  émanations  nuisibles. 

A  V inverse,  Vair  neuf  qui  est  appelé  pour  remplacer  Vair  extrait,  doit 
être  introduit  en  des  points  éloignés  des  bouches  d^ extraction  â!avr  vidé, 
de  manière  à  ce  que  le  renouvellement  de  Vair  se  produise  dans  tout 
le  local  et  non  dans  une  partie  seulement. 

III.  Abstraction  faite  des  chaufferies  où,  pour  obtenir  une  légère  com- 
pression favorable  à  la  combustionf  il  faut  avoir  recours  à  des  procédés 
d'insufflation  très  puissants,  V introduction  d'une  quantité  suffisante 
d'air  neuf  peut  être  obtenue,  dans  la  plupart  des  cas,  par  le  seul  effet  de 
V aspiration  et  sans  le  concours  d'appareils  soufflants,  en  donnant  aux 
canaux  d'amenée  de  Vair  neuf  et  à  leurs  orifices  des  dimensions  assez 
grandes  et  des  dispositions  convenables. 

Les  divers  dispositifs  qui  procèdent  par  aspiration,  lorsqu'ils  sont  con- 
venablement proportionnés  et  bien  établis,  satisfont  mieux  et  plus  sûre- 
ment aux  conditions  requises  que  ceux  qui  procèdent  par  insufflation 
de  Vair  neuf.  Ces  derniers  n'assurent  pas  seuls  et  par  eux-mêmes,  en 
toute  circonstance  et  en  toute  saison,  à  V évacuation  de  Vair  vicié  Vvnifm^ 
mité  et  la  stabilité  nécessaires. 

L'aspiration  peut  être  déterminée  :  i^  par  les  foyers  des  chaudières; 
2^  par  rétablissement  de  cheminées  d'appel  prenant  aux  points  où  s'accu- 
mule de  Tair  fortement  échauffé;  3^  par  l'élévation  de  température  deTair 
dans  de  hautes  eaveloppes  entourant  des  cheminées  contenant  soit  des  gaz 
chauds,  soit  de  l'air  fortement  échauffé;  4**  lorsqu'une  ventilation  très  éner- 
gique est  indispensable,  l'aspiration  doit  être  obtenue  par  des  ventilateurs 
mus  mécaniquement. 

IV.  Enfin,  dans  certains  cas  spéciaux,  on  peut  avoir  recours  à  Vinti-o- 
duction  d'air  frais  par  insufflation^  fnais  il  faut  alors  assurer  par  une 
aspiration  convenable  le  dégagement  de  Vair  vicié. 

354.  Volume  d*air  à  extraire  el  à  introduire  par 
heure.  —  Le  volume  d'air  à  extraire  el  à  introduire  par  heure  varie 
avecla  destination  des  locaux  et  avec  les  sources  de  chaleur  qui  y  sont 
renfermées. 

Le  volume  d'air  à  évacuer  doit  être  déterminé  par  la  condition  que  l'air 
des  locaux  soit  renouvelé  un  certain  nombre  de  fois  par  heure. 

Pour  les  locaux  ordinaires,  ce  renouvellement  doit  avoir  lieu  environ 
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trois  à  quatre  fois  par  heure;  pour  les  locaux  qui  ne  sont  habités  qu'accU 
denteUement,  on  peut  adopter  moitié  moins. 

a)  Locaux  habités.  —  Au  lieu  de  compter  le  volume  d'air  nécessaire  en 
prenant  pour  base  la  capacité  des  locaux  et  en  s'arrangeant  de  manière  que 
Tair  se  trouve  renouvelé  un  nombre  déterminé  de  fois  par  heure,  on  prend 
souvent  comme  point  de  départ  des  calculs  de  ventilation  le  nombre 
d'hommes  qui  doivent  habiter  normalement  certains  locaux.  S'il  s'agit 
d'un  poste  d'équipage,  par  exemple,  on  fixera  la  quantité  d*air  à  fournir  à 
20  mètres  cubes  par  homme  et  par  heure. 

Les  deux  règles  sont  équivalentes  :  admettre  2,000  mètres  cubes  par 
heure  pour  100  hommes  revient  à  renouveler  l'air  quatre  fois  par  heure  si 
on  estime  que  le  volume  de  500  mètres  cubes  est  suffisant  pour  loger 
100  hommes.  Les  entreponts  ayant  environ  2°",20  de  haut,  cela  revient  à  dire 
que  la  superficie  occupée  par  les  postes  de  couchage  est  de  227  mètres  carrés 
pour  100  hommes  ou  2'"',27  par  homme.  Théoriquement  l'emplacement 
réservé  pour  chaque  hamac  est  un  peu  plus  faible,  mais  si  on  tient  compte 
des  espaces  inutilisables  près  des  murailles,  au  voisinage  des  cheminées, 
des  mâts,  des  passages  de  tourelles  et  de  munitions,  ce  chiffre  de  2*°  ,25 
environ  ne  s  écarte  pas  beaucoup  de  la  réalité. 

Les  chiffres  que  nous  indiquons  ici  sont  ceux  que  l'on  adopte  générale- 
ment pour  les  logements  des  bâtiments  destinés  à  naviguer  dans  les  mers 
d'Europe.  Un  renouvellement  d'air  de  3  à  4  fois  par  heure  ou,  si  on  aime 
mieux  cette  manière  de  compter,  un  nombre  de  mètres  cubes  égal  à  15 
ou  20  par  homme  et  par  heure  donne  dans  ce  cas  une  aération  très  conve- 
nable. Il  n'y  a  pas  intérêt  à  prendre  des  chiffres  plus  forts  pour  calculer  le 
renouvellement  de  l'air  sur  un  navire  qui  ne  doit  pas  s'écarter  des  cli- 
mats tempérés,  car  la  ventilation  serait  alors  beaucoup  trop  énergique, 
surtout  en  hiver. 

Dans  les  pays  chauds,  et  principalement  sur  les  bâtiments  destinés  à  ra- 
patrier des  malades,  ces  chiffres  doivent  être  doublés  pour  enlever  les  odeurs 
délétères  et  les  miasmes  qui  seraient  très  dangereux  pour  les  passagers  et 
l'équipage,  on  doit  compter  sur  des  vitesses  de  30  à  40  mètres  cubes  par 
heure  et  par  homme  ;  l'air  doit  être  entièrement  renouvelé  en  6  à  8  minutes. 

Pour  des  bâtiments  qui  peuvent  êtres  appelés  à  naviguer  indifféremment 
sur  les  côtes  d'Europe  et  dans  les  mers  intertropicales,  on  adopte  des 
chiffres  moyens.  Dans  ce  cas,  il  y  a  tout  avantage  à  augmenter  la  vitesse 
du  renouvellement  de  l'air  en  se  réservant  la  faculté  de  réduire  la  ventilation 
au  moyen  de  registres  placés  sur  les  conduits  principaux. 

b)  Locaux  contenant  des  sources  de  chaleur.  —  Dans  les  lieux  abon- 
damment ventilés  et  sous  l'action  d'un  renouvellement  continu  de  l'air,  on 
supporte  facilement  et  môme  on  trouve  convenables  des  températures  plus 
élevées  que  celles  par  lesquelles  on  serait  incommodé  dans  des  locaux  où 
l'air  n'est  pas  renouvelé;  cependant  à  l'intérieur  des  navires  la  température 
ne  doit  pas  habituellement  dépasser  30  à  35°  aux  points  les  plus  chauds. 
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dans  les  chambres  de  machines  ou  de  chaudières.  On  conçoit  que  le  renou- 
vellement de  l'air  doit  élre  alors  beaucoup  plus  rapide  et  c*est  ce  qui  Ibrce 
à  recourir  à  l'emploi  de  ventilateurs  d'aspiration  qui  arrivent  à  renouveler 
plus  de  soixante  fois  par  heure  Tair  contenu  dans  la  chambre  des  machines. 
Pour  les  chaufferies,  Tafflux  d'air  dépend  du  charbon  à  consommer  et 
les  quantités  sont  beaucoup  plus  fortes. 

3o5.  Règles  générales  théoriques  et  pratiques»  —  Dé- 
signons par  : 

A,  Taire  de  la  section  d'une  cheminée  OfT  d^un  eocidmf  d'air  ; 

H,  sa  hauteur  ; 

T',  la  température  de  Tair  extérieur; 

T,  la  température  moyenne  à  Kintérieiir  du  conduit  ; 

y,  la  vitesse  moyenne  dans  le  conduit  ; 

K,  un  coefficient  numérique  constant  par  chaque  conduit  et  dépendant 

de  ses  proportions  et  de  sa  disposition  ; 
Q,  le  volume  d'air  écoulé  en  une  seconde  ; 

V  =  K  v/  (T  —  T')  H 

Q  =  KA  )/[T  —  t)  U 

Il  résulte  de  là  que,  en  donnant  plus  de  hauteur  à  une  cheminée,  on  au- 
gmente la  vitesse  V  et  par  suite  le  volume  Q  de  gaz  évacué  par  elle  ou  qu'on 
active  son  tirage.  Cela  montre  l'intérêt  qu'il  y  a  à  employer  les  mâts  comme 
cheminées  d'appel  ;  on  voit  aussi  qu'on  accroît  le  volume  des  gaz  ou  de  Tair 
évacué  en  donnant  h  la  section  transversale  de  la  cheminée  une  plus  grande 
superficie. 

On  remarquera  également  l'avantage  que  présentent  les  cheminées  d'appel 
en  tôle.  Il  suffit  que  le  soleil  frappe  directement  sur  ces  conduits  pour 
que  la  différence  T  —  T  acquière  une  valeur  notable,  et,  surtout  dans  les 
climats  où  le  ciel  est  rarement  couvert,  le  renouvellement  de  l'air  peut 
être  très  notablement  amélioré,  grâce  à  l'emploi  de  hautes  cheminées  sim- 
plement exposées  aux  rayons  du  soleil. 

350*  Vitesses  convenables  de  Falr  dans  les  orifices  den 
conduits  d*é\acuation«  —  Les  vitesses  doivent  aller  en  croissant 
depuis  les  orifices  d'appel  jusqu'à  la  cheminée  d'évacuation  qui  est  com- 
mune à  un  certain  nombre  de  conduits  d'un  même  bâtiment;  »n  les  règle 
autant  que  possible  ainsi  qu'il  suit  : 

ritevfie    par    seconde 

Premiers  orifices  d'appel 0™,40  à  0™JO 

Premiers  conduits  collecteurs l,00àl,20 

Deuxièmes  conduits  collecteurs ,    .  1,  30  à  i,  40 

Clieminée  générale  d*évacuation 1,  80  à  2,  00 
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Ces  vitesses  s'obtiennent  facîlenaent  dans  la  plupart  des  cas  à  l'aide  d'un 
excès  de  20  à  25^  de  la  température  de  la  cheminée  sur  celle  de  l'air  exté- 
rieur. Elles  sont  naturellement  un  peu  plus  fortes  pour  les  conduits  d'éva- 
euation  des  locaux  où  le  renouvellement  de  l'air  est  beaucoup  plus  actif  et 
est  alors  en  général  produit  par  des  moyens  mécaniques.  Sur  le  transport- 
hôpital  V Annamite^  la  vitesse  d'évacuation  ^'a^ie  de  1°*,95  à  2",50  dans  les 
canaux  qui  donnent  issue  à  l'air  vicié  de  la  batterie  basse  et  de  l'hôpital  :  sur 
le  Hoche,  la  vitesse  de  l'air  qui  est  évacué  par  la  cheminée  d'air  vicié  des 
machines  est  de  10  mètres  environ. 

357.  Section  à  donner  aux  orifices  el  aux  conduits 
d*é\'ac nation.  —  Le  volume  d'air  total  à  évacuer  par  seconde  étant 
cafcalé,  a  priori^  d'après  les  conditions  de  renauvellement  de  l'air,  en  di- 
^lsa^t  ce  volume  par  la  vitesse  que  Tair  doit  avoir  à  chacun  des  passages 
ou  des  conduits  on  aura  en  mètres  carrés  la  section  libre  qu'il  convient 
de  leur  donner. 

Nous  avons  dit,  par  exemple,  que  pour  des  locaux  habités,  il  fallait  re- 
nouveler l'air  trois  à  quatre  fois  par  heure  :  la  vitesse  moyenne  dans  les 
orifices  d'appel  ne  devant  être  que  de  0",70  par  seconde,  la  section  des  ori- 

fices  par  mèlre  cube  du  Jocal  sera  de  3^  ^  ^^^  à  ^g^J-X^,  c'esl-à- 

dire  de  1 1  à  15  centimètres  carrés  par  mètre  cube  du  local  ;  c'est  sur  ces 
chiffres  que  Ton  compte  en  général.  Les  sections  des  conduits  collecteurs 
et  de  la  cheminée  générale  d'évacuation  s'établissent  de  la  même  manière 
d  après  les  vitesses  que  l'on  se  donne. 

358.  Vitesses  convenables  de  Talr  aux  orifices  d*in- 
troduction.  —  Quand  l'air  débouche  latéralement  et  à  peu  près  paral- 
lèlement au  plafond,  ou  même  horizontalement  à  cinq  ou  six  mètres  au- 
dessus  de  la  tète  des  hommes,  la  vitesse  d'introduction  peut  sans  inconvé- 
nient atteindre  un  mètre  par  seconde. 

De  semblables  vitesses  sont  facilement  déterminées  par  la  simple  action 
de  l'appel  d'air  qui  produit  l'évacualion.  Lorsqu'on  emploie  des  ventila- 
teurs aspirant  ou  soufflant,  on  les  dépasse  de  beaucoup;  mais  bien  qu'un 
mèlre  de  vitesse  soit  facile  à  obtenir,  il  faut  se  gardpr  de  donner  à  l'air 
frais  une  pareille  vitesse  à  l'arrivée  dans  les  locaux  où  couchent  les  hommes, 
batteries  ou  faux-ponts.  Dans  ces  entreponts^  l'air  descend  verticalement 
par  des  oriBces  ménagés  dans  le  plafond;  en  arrivant  avec  trop  de  vitesse, 
il  donnerait  lieu  à  des  courants  d'air  désagréables  et  peu  hygiéniques. 

Aussi,  dans  les  entreponts  supérieurs  on  fera  bien  de  donner  aux  pan- 
neaux des  sections  telles  que  la  vitesse  d'introduction  ne  dépasse  jamais  O^jSO, 
tandis  que  l'on  pourra  admettre  un  mètre  et  même  davantage  au-dessous 
du  pont  blindé.  Dans  ce  dernier  cas  il  est,  en  effet,  indispensable  d'aug- 
menter la  vitesse,  parce  que  les  dimensions  des  panneaux  doivent  être  aussi 
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faibles  que  possible  pour  ne  pas  compromettre  la  protection  :  d'ailleurs  en 
ces  endroits  les  fortes  vilesses  ne  présentent  pas  autant  d'inconvénients  que 
lorsqu'il  s'agit  de  locaux  où  l'on  dispose  des  postes  de  couchage. 

Nous  avons  vu  que  Tair  pénétrait  à  bord  par  les  panneaux,  les  saboris 
et  les  hublots.  A  la  mer,  sabords  et  hublots  sont  souvent  fermés  et  on  ne 
doit  compter  comme  orifices  d'arrivée  d'air  que  sur  les  panneaux  seuls. 


B.  APPAREILS  SPÉCIAUX 


359.  Rôle  des  manches  à  vent  et  aspirateurs.  —  L'ar- 
rivée  de  l'air  par  les  panneaux  doit  autant  que  possible  être  calculée  pour 
suffire  à  la  ventilation  naturelle  ou  artificielle  dans  toutes  les  circonstances. 
Cependant,  à  bord,  on  cherche  à  utiliser  le  vent  et  la  vitesse  du  navire 
pour  faciliter  l'introduction  de  l'air  dans  les  fonds,  on  encore  pour  extraire 
l'air  vicié. 

Les  conduits  établis  dans  ce  but,  manches  à  vent  et  aspirateurs,  îoueni, 
dans  tous  les  cas,  au  moins  le  rôle  d'orifice  d'arrivée  ou  d'évacuation  :  c'est 
ainsi  qu'on  doit  les  envisager  ;  les  panneaux  ou  les  cheminées  d'évacuation 
peuvent  être  diminués  d'une  section  égale  à  celle  de  ces  conduits  supplé- 
mentaires, il  est  prudent  de  ne  pas  admettre  une  réduction  plus  grande.  Il 
est  sans  doute  très  naturel  et  très  logique  de  se  servir  du  vent  pour  amé- 
liorer les  conditions  de  la  ventilation  quand  les  circonstances  le  permettent; 
mais,  tout  en  cherchant  à  pouvoir  augmenter  en  cours  de  navigation  le  re- 
nouvellement de  l'air,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  la  ventilation  doit 
être  assurée  dans  tous  les  cas.  Autrement  l'établissi^ment  de  manches  à  veot 
ou  d'aspirateurs  serait  plus  nuisible  qu'utile,  les  moyens  dont  nous  allons 
parler  étant  incapables  d'assurer  par  eux-mêmes,  en  toute  circonstance, 
l'arrivée  et  l'évacuation  d'une  quantité  d'air  plus  considérable  que  celle 
qui  correspond  à  des  orifices  ordinaires  de  même  section. 

360.  Manches  à  vent*  —  Les  manches  à  vent  [flg,  523)  sont  des 
conduits  en  tôle  débouchant  plus  haut  que  les  pavois  sur  le  pont  supérieur 
ou  sur  les  ronfles  et  dont  le  rôle  est  d'envoyer  de  l'air  frais  dans  les  parties  in- 
férieures du  bâtiment.  Ces  conduits  sont  fixes;  ils  sont  surmontés  d'un  pa- 
villon mobile  P,  muni  d'une  embouchure  évasée,  que  l'on  peut  orienter  à 
volonté.  Cette  embouchure  se  tourne  du  côté  du  vent  ;  le  conduit  fixe  M 
descend  dans  les  parties  inférieures  du  bâtiment  que  l'on  veut  aérer;  il  est 
forcément  cylindrique  à  sa  partie  supérieure  qui  forme  le  pivot  du  pavillon 
orientable;  mais  au-dessous  il  peut  affecter  toute  autre  forme  si  les  loca- 
lités l'exigent. 

Les  manchesont  des  dimensions  et  des  proportions  très  variables. Quand 
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elles  deviennent  trop  lourdes  pour  être  manœuvrées  facilement,  on  est 
ame  né  à  les  munir  à  leur  partie  inférieure  d'une  couronne  dentée  que  l'on 
actionne  par  l'intermédiaire  d'une  roue  à  manettes  et  d*un  pignon. 

On  facilite  quelquefois  l'introduction  de  Tair  dans  les  panneaux  en  y 
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Fig.  523 


Fig.  524 


Fig.  525 


plaçant  temporairement  des  manches  à  vent  mobiles,  conduits  verticaux  en 
toile  qui  s'ouvrent  en  forme  d'entonnoir  à  leur  partie  supérieure. 

361.  AsplpateiiPS.  —  Pour  dégager  l'air  vicié,  on  se  sert  quelque- 
fois à* aspirateurs,  sortes  de  giffards  à  air. 

Dans  l'aspirateur  du  type  le  plus  répandu  le  vent,  s'engoufîrant  dans  des 
conduits  latéraux  A  distribués  autour  d*un  pavillon  fixe,  entraîne  une 
colonne  ascensionnelle  qui  monte  par  la  manche  M';  cette  colonne  ascen- 
sionnelle débouche  dans  l'atmosphère  par  un  pavillon  mobile  P'  que  Ton 
dirige  sous  le  vent.  L'aspirateur  prend  l'air  dans  des  conduits  où  se  ras- 
semble l'air  vicié  et  échauffé,  sous  les  barrots  des  ponts  par  exemple.  La 
fiff.  524  représente  un  aspirateur  ordinaire  ainsi  constitué. 

La  fig.  525  montre  un  aspirateur  du  système  de  Brest.  Cet  appareil,  plus 
simple  que  le  précédent,  se  compose  d'une  série  de  couronnes  en  tôle  con- 
centriques convenablement  inclinées  sur  la  verticale.  Les  aspirateurs  de  ce 
type  donnent  d'excellents  résultats. 

Le  type  d'aspirateur  en  usage  sur  les  navires  de  guerre  allemands  (fig.  52G) 
se  rapproche  un  peu  du  précédent  comme  principe,  mais  en  diffère  par  sa 
construction.  Le  pavillon  est  percé  à  sa  partie  supérieure  de  deux  ouver- 
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tures  0  et  E.  L'ouverture  0  est  tournée  du  côté  par  lequel  arri?e  le  vent  ; 

celui-ci  s'engouffre  dans  le  pavillon  et 
sort  par  Tentonnoir  placé  da  côté 
opposé,  en  déterminant  un  courant 
ascendant  dans  le  tuyau  T.  On  peut 
régler  Tintcnsité  de  Taspirateur  non 
seulement  en  tournant  la  manche,  mais 
aussi  en  sortant  plus  ou  moins  Tenton- 
noir  E  qui  est  monté  à  télescope.  On 
voit  sur  cette  figure  les  vis  de  serrage 
qui   permettent   de   fixer   Tentonnoir 

dans  une  position  déterminée. 

Fig.  526 

363.  Ventilateurs.  —  Pour  faire  arriver  ou  pour  expulser  une 
quantité  considérable  d'air,  on  a  recours,  comme  nous  le  savons,  à  la  ven- 
tilation mécanique.  On  emploie  alors  des  ventilateurs  à  force  centrifuge 
mus  par  de  petits  moteurs  à  grande  vitesse,  soit  à  vapeur,  soit  électriques. 

Les  ventilateurs  sont  de  dimensions  et  de  débit  très  variables,  suivant  le 
rôle  qu'ils  ont  à  remplir.  Leur  fonctionnement  est  en  général  excellent. 
On  a  cependant  éprouvé  quelquefois  des  mécomptes  quand,  un  seul  ven- 
tilateur étant  insuffisant  pour  la  ventilation  d'un  local,  on  a  été  amené  à  en 
mettre  deux  comme  cela  peut  être  nécessaire  pour  certaines  chambres  de 
chauffe,  où  il  faut  fournir  100,000  mètres  cubes  d'air  par  heure  et  même 
davantage.  Dans  ce  cas,  il  est  difficile  de  régler  exactement  au  même 
nombre  de  tours  les  ventilateurs  lancés  à  trois  ou  quatre  cents  tours, 
et  alors  il  se  produit  des  appels  d*air  vicié  par  un  des  ventilateurs,  ou  des 
remous  qui  diminuent  l'efficacité  du  courant  gazeux.  On  évite  cet  incon- 
vénient, en  accouplant  les  deux  appareils  en  question  sur  l'arbre  d'une 
même  machine.  Les  ventilateurs  sont  ainsi  forcément  réglés  au  même 
nombre  de  tours  et  fonctionnent  dans  les  mêmes  conditions  sans  qu'on  ail 
à  craindre  l'inconvénient  dont  nous  venons  de  parler. 


G.  VENTILATION  DLN  GKAND  NAVIRE  DE  COMBAT 


363.  Plan  de  Télude  de  la  ventilation  des  navires. 

Pour  montrer  comment  on  applique  à  bord  la  ventilation,  soit  naturelle, 
soit  artificielle  mécanique,  aux  divers  compartiments,  nous  prendrons  pour 
type  la  ventilation  d'un  grand  cuirassé  d'escadre  et  nous  indiquerons  en- 
suite sommairement  les  différences  que  l'on  remarque  entre  la  ventilation 
de  certains  bâtiments  et  celle  de  ce  cuirassé. 

Les  PI.  VII  et  VllI  de  l'atlas  montrent  la  coupe   longitudinale  et  les 
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coupes  horizontales  faites  aux  divers  étages  du  navire  dont  nous  allons 
maintenant  décrire  ie  système  de  ventilation,  Les  fig.  527  et  528  représen- 
tent des  sections  transversales  faites  la  première  à  Tavant  de  la  chambre 
des  machines,  la  seconde  dans  le  compartiment  des  boites  à  fumée. 


C.  VENTILATION  DES  FONDS 


364.  Ventilation  mécanique  par  aspiration  de  Talr 
vicié.  {Chambres  des  machines),  —  Dans  chacune  des  chambres  des  ma- 
chines, sur  le  parquet  supérieur  et  contre  la  cl  oison  médiane,  l'air  chaud  est 
extrait  par  un  ventilateur  qui  débite  environ  35  000  mètres  cubes  d'air  à 
l'heure. 

Le  procédé  employé  pour  l'aération  des  machines  est  donc  la  ventilation 
mécanique  par  aspiration  d^air  vicié.  En  effet,  avec  les  fortes  pressions,  la 
température  de  la  vapeur  et  par  suite  celle  des  surfaces  qui  rayonnent  de  la 
chaleur  est  telle  que  Tair  qui  entoure  la  machine,  surtout  dans  les  parties 
hautes,  s'échauffe  rapidement,  et  le  séjour  de  la  chambre  des  machines  de- 
viendrait vite  intolérable  si  on  avait  recours  à  la  ventilation  naturelle. 

On  a  utilisé  comme  conduits  d'aspiration  les  mailles  formées  par  les 
barrots  :  pour  cela  on  a  établi  un  plafond  en  tôle/?  {fîg,  527)  sous  les  barrols 
du  pont  qui  limite  la  chambre  des  machines  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Sur 
le  bâtiment  dont  il  s'agit  ici,  ce  pont  est  le  pont  principal.  Sur  un  cuirassé 
nouveau,  la  même  disposition  serait  également  applicable,  mais  le  plafond 
serait  formé  par  le  pont  blindé  inférieur  et  c'est  sous  les  barrols  de  ce  pont 
qu'il  conviendrait  de  fixer  le  bordé  en  tôle.  On  pratique  dans  ce  plafond  un 
certain  nombre  d'orifices  et  on  met  les  différentes  mailles  en  communica- 
tion avec  des  conduits  collecteurs  longitudinaux,  aboutissant  au  ventilateur, 
et  installés  le  long  de  la  cloison  diamétrale. 

Les  manches  de  refoulement  disposées  également  contre  cette  cloison 
amènent  l'air  à  une  cheminée  d'évacuation  E  placée  sur  l'avant.  Cette  man- 
che traverse  le  pont  principal  dans  une  ouverture  circulaire  entourée  d'un 
surbau  blindé. 

On  conserve  la  cloison  centrale  du  navire,  môme  à  travers  l'ouverture 
circulaire  du  pont,  de  manière  que  les  conduits  de  ventilation  ne  puissent 
pas  faire  communiquer  ensemble  les  deux  chambres  de  machines,  en  pré- 
vision du  cas  où  Tune  d'elles  viendrait  à  être  envahie  par  l'eau.  Si  on  se 
laissait  guider  par  cette  seule  considération,  on  serait  conduit  à  arrêter  la 
cloison  intérieure  à  une  certaine  distance  du  pont  blindé;  en  réalité,  on  la 
prolonge  jusqu'en  haut,  au-dessus  des  superstructures,  parce  que,  les  ven- 
tilateurs des  deux  bords  ne  devant  presque  jamais  se  trouver  réglés  exacte- 
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ment  au  même  nombre  de  tours,  l'air  vicié  de  Tune  des  machines  pourrait 
se  répandre  dans  l'autre,  si  les  conduits  de  refoulement  communiquaient 
entre  eux. 

Quant  à  l'air  frais  qui  est  appelé  par  l'aspiration  de  l'air  vicié,  il  arrive 
en  divers  points  de  manière  à  bien  balayer  toute  la  machine  ;  il  entre  en 


Fig.  527 

partie  par  le  panneau  cuirassé  P  de  l'arrière  qui  donne  accès  dans  lacham- 
bre;  ensuite  un  conduit  d'air  frais  arrive  dans  le  tunnel,  tout  à  fait  sur 
l'arrière  de  la  chambre  des  machines  ;  enfin  une  manche  spéciale  M  débou- 
che contre  la  cloison  transversale  située  à  l'avant  de  cette  chambre. 

365.  Veniilafion  naturelle.  {Compartiment  centrât). ''Vo\ir 
maintenir  dans  la  chambre  des  machines  une  température  convenable,  il 
était  nécessaire,  à  cause  des  surfaces  rayonnantes  des  cylindres  et  des  tiroir^ 
d'avoir  recours  à  des  ventilateurs  d'une  certaine  puissance.  Dans  le  com- 
partiment compris  entre  les  cloisons  transversales  des  machines  et  des 
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chaudières  on  a  pu  assurer  une  ventilation  suffisante  sans  employer  d*en- 
gins  mécaniques. 

Le  principe  de  la  ventilation  est  Vemploi  de  la  chaleur  naturelle  pour 
activer  le  tirage.  Il  y  a  trois  étages  dont  deux  renferment  des  sources  de 
chaleur  plus  ou  moins  intenses,  de  sorte  que  dans  ceux-là  Tair  vicié  est 
échauffé.  A  chaque  étage  Tair  vicié  monte  dans  un  conduit  spécial  qui, 
partant  du  pont,  aboutit  à  une  cheminée  d'appel  annulaire  £'£'  évacuant 
au  dehors  Fair  échauffé.  Cette  cheminée  est  elle-même  scindée  par  des 
tôles  en  conduits  isolés  correspondant  aux  conduits  inférieurs.  Le  pro- 
cédé employé  pour  déterminer  Taspiration  de  Tair  vicié  dans  ces  conduits 
est  très  simple  :  la  cheminée  annulaire  est  constituée  par  une  enveloppe 
concentrique  à  la  manche  de  refoulement  E  des  ventilateurs  des  cham* 
bres  des  machines  ;  cette  manche  étant  échauffée  d'une  manière  très  sen- 
sible, communique  à  Tair  une  quantité  de  chaleur  bien  suffisante  pour 
donner  la  vitesse  ascensionnelle  nécessaire.  L'aspiration  dans  ces  conditions 
est  très  bonne. 

Le  grand  tuyau  T  joue  également  le  rôle  de  conduit  d'évacuation  ;  mais 
il  donne  dans  une  chambre  ordinairement  close  et  ne  concourt  à  Taération 
qu'après  que  l'on  a  ouvert  les  portes  de  cette  chambre. 

L'air  neuf  arrive  à  l'étage  supérieur  par  des  panneaux  ;  aux  étages  infé- 
rieurs, il  descend  également  par  les  panneaux,  appelé  par  l'aspiration  de 
l'air  vicié. 

366.  Ventilation  mécanique  par  insufflation  d^air  frais. 

{Chambres  des  chaudières).  —  Les  chaufferies  constituent  quatres  groupes, 
séparés  par  une  cloison  diamétrale  et  une  cloison  transversale,  et  disposés 
symétriquement  par  rapport  à  Tune  ou  à  l'autre  de  ces  cloisons.  En  dehors 
de  la  cloison  transversale  dont  nous  venons  de  parler,  on  en  a  établi  deux 
autres  qui  isolent  les  chambres  où  se  trouvent  les  boites  à  fumée. 
C'est,  avec  les  chaudières  cylindriques,  une  disposition  souvent  adoptée.  On 
sépare  de  la  chaufferie,  au  moyen  d'un  écran  en  tôle,  les  parties  de  la  chau- 
dière où  la  température  est  la  plus  forte,  afin  que  l'air  frais,  débouchant  par 
le  plafond  de  la  chaufferie,  n'ait  pas  déjà  pris  une  température  trop  élevée 
en  arrivant  à  la  hauteur  du  parquet  où  se  tiennent  les  chauffeurs.  Par  con- 
séquent, la  ventilation  des  compartiments  des  chaufferies  comporte  : 

i**  la  ventilation  de  chaque  chaufferie^  soit  au  tirage  naturel,  soit  au 
tirage  forcé; 
2"  la  ventilation  des  chambres  de  boites  à  fwnée, 

1°  Chaufferies,  —  La  ventilation  des  chaufferies  doit  être  envisagée  à  un 
double  point  de  vue  :  elle  diffère  totalement  suivant  qu'on  marche  au  tirage 
naturel  ou  au  tirage  forcé.  Dans  le  premier  cas,  Vaspiration  produite  par 
les  foyers  et  la  cheminée  suffit  à  peu  près  pour  déterminer  l'expulsion  de 
l'air  vicié  et  son  remplacement  par  de  l'air  neuf.  Cependant  une  couche 
d'air  chaud  tendrait  à  s'accumuler  à  la  partie  supérieure,  si  on  n'avait  soin 
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de  percer,  à  la  tête  des  cloisons,  des  orlGces  a  communiquant  avec  Teave- 
loppe  de  la  cheminée  ;  cet  air  chaud  est  alors  aspiré  comme  celui  des  cham- 
bres de  bottes  à  fumée  dont  il  sera  question  un  peu  plus  loin.  Les  panneaux 
d'arrivée d*air  frais  sont  très  élevés  au-dessus  des  foyers,  4" ,00  environ;  il 
faut  que  Tair  arrive  par  des  panneaux  disposés  très  haut  ou  bien  qu'il 
descende  le  plus  bas  possible,  parce  que,  sî  on  le  faisait  déboucher  trop  près 
des  chauffeurs,  le  courant  d'air  énergique  qui  se  produit  entre  les  pan- 
neaux et  les  foyers  les  incommoderait,  et  serait  d'autant  plus  dangereux 
que  le  personnel  de  chauffe  est  presque  toujours  en  état  de  transpiration 
lorsqu'il  est  devant  les  feux. 

Les  «ssais  faits  dans  ces  dernières  années  pour  accroître  la  production 
des  chaudières  ont  conduit  à  chercher  à  produire  une  légère  compression 
de  fair  dans  la  chambre  de  chauffe  en  le  refoulant  avec  des  ventilateurs. 
Cette  pression  dans  les  chaufferies  varie  de  10  à  100  millimètres  d^eau  en- 
viron eurvant  les  installations. 

Au  tirage  mécanique,  les  portes  du  tambour  d*aérage  sont  fermées,  tous 
les  orifices  (panneaux,  portes,  manches  pour  Tenlèvemenl  des  escarbilles], 
sont  bouchés  avec  soin.  Bref,  chaque  chambre  est  complètement  close  et  tout 
Tair  qui  y  sera  refoulé  par  le  ventilateur  passera  par  les  foyers.  Les  ouver- 
tures a  par  lesquelles  se  fait  l'expulsion  de  Tair  accumulé  sous  le  plafond 
au  tirage  naturel,  sont  sott  fermées,  soit  simplement  entrebâillées^  Sur  le 
Hoche  y  on  a  trouvé  qu'il  y  a  tout  avantage  à  clore  ces  portes,  et  que,  en 
les  tenant  fermées,  la  température  de  Tair  respiré  par  les  chaufiieurg  n'en 
devient  que  plus  basse,  le  brassage  de  cet  air  n'étant  pas  contrarié  dans  sou 
trajet  depuis  l'orifice  de  refoulement  jusqu'aux  foyers.  Toutefois,  comme  on 
ne  constate  ces  résultats  qu'à  l'essai,  il  est  prudent  de  se  réserver  la  faculté 
de  faire  échapper  au  besoin  Tair  accumulé  dans  les  hauts,  soit  par  les 
orifices  qui  servent  à  produire  cet  échappement  au  tirage  naturel,  soit  par 
des  orifices  plus  petits  et  dont  les  fermetures  sont  plus  faciles  à  manœuvrer. 

Le  tirage  en  vase  clos  exige  certaines  précautions  pour  la  circulation  du 
personnel.  On  a  fréquemment  besoin  de  pénétrer  dans  la  chaufferie,  soil 
pour  la  surveillance,  soit  pour  remplacer  les  hommes  qui  ne  peuvent  four- 
nir un  très  long  travail  dans  ces  conditions  ;  on  ouvre  souvent  la  porte  qui 
donne  accès  dans  le  compartiment.  S'il  n'y  avait  qu'une  simple  porte, 
chaque  fois  qu'on  l'ouvrirait  la  pression  tomberait,  car  on  mettrait  en  com- 
munication avec  l'atmosphère  l'enceinte  où  Tair  est  comprimé.  Pour  qu'il 
n'en  soit  pas  ainsi,  on  établit  devant  chaque  chaufferie  une  véritable  écluse 
à  air  constituée  par  un  petit  tambour  formant  vestibule  et  muni  de  deux 
portes,  l'une  dans  la  chaufferie,  l'autre  ouvrant  au  dehors  ;  grâce  à  ce  petit 
tambour  ou  sas,  on  peut  circuler  sans  que  la  pression  tombe  dans  la 
chaufferie.  Les  portes  du  sas  doivent  toujours  ouvrir  de  dedans  en  dehors, 
aGn  de  faciliter  la  sortie  des  chauffeurs  au  cas  où  il  faudrait  évacuer  rapi- 
dement la  chaufferie. 

Pour  éviter  qu'il  ne  se  produise  une  chute  de  pression  par  les  manches  à 
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escarbilles  au  moment  où  on  hisse  les  seaux,  oo  prend  égaiemeat  la  pr-é- 
caution  de  munir  oes  cooduils  de  deux  opercules  à  fermeture  éUoche,  cons- 
tituant une  yéritable  écluse  ;  Tun  des  opercules  est  dans  la  chaufiérîe^  l'au* 
ire  à  ia  partie  supérieure  de  la  maucbe  dans  la  batterie.  Quaad  eu  doit 
hisser  un  seau,  ou  ouvre  Tepercule  inférieur,  celui  de  la  batterie  restant 
fermé,  et,  une  fois  le  seau  enga^  dans  la  manche,  on  attend  que  1  opercule 
de  la  chaufferie  soit  fermé  pour  ouvrir  l'opercule  supérieur,  hisser  le  seau 
dans  la  batterie  et  le  vider.  Les  mêmes  précautions  sont  prises  au  retour 
du  seau.  D'ailleurs  l'emploi  d'escarbil leurs  à  vapeur,  du  système  de  M.  le 
Directeur  des  constructions  navales  de  Maupeou,  permet,  au  tirage  forcé, 
de  se  dispenser  de  cette  manœuvre. 

Les  ventilateurs  destinés  à  fournir  de  l'air  pour  le  tirage  mécanique  doi- 
vent toujours  être  calculés  très  largement  :  la  quantité  d'air  fournie  est 
bien  supérieure  à  celle  qu'exigerait  la  combustion.  Comme  les  pertes  par 
les  ouvertures  incomplètement  fermées  se  réduisent  à  peu  de  chose  et  que 
souvent  on  est  amené  à  renoncer  à  la  faculté  de  laisser  l'air  s'échapper  par 
les  orifices  débouchant  dans  l'enveloppe  de  la  cheminée,  on  voit  qu'en  somme 
l'air  est  assez  mal  utilisé;  mais,  de  cette  manière,  on  obtient,  grâce  à 
une  consommation  plus  rapide  du  charbon,  une  production  de  vapeur  plus 
intense,  et,  par  suite,  un  accroissement  de  vitesse  réalisable  avec  l'appa- 
reil évaporatoire  tel  qu'il  est  installé.  D'autre  part,  la  température  dans  la 
chambre  de  chauffe  est  relativement  modérée  et  on  évite  en  grande  partie  les 
courants  d'air  glacés  si  nuisibles  à  la  santé  des  chauffeurs.  Le  tirage  en  vase 
clos  présente  donc  quelques  avantages;  il  est  si  précieux  pour  un  navire  de 
guerre  de  pouvoir  augmenter  sa  vitesse  durant  quelques  heures,  que  cette 
faculté  n'est  certainement  pas  achetée  trop  cher  par  une  dépense  supplé- 
mentaire de  charbon  ;  mais  il  faut,  dans  le  calcul  de  la  force  à  donner  aux 
ventilateurs  destinés  à  comprimer  l'air  dans  les  chaufferies,  tenir  soigneu- 
sement compte  de  ce  que  l'air,  destiné  à  être  mal  utilisé,  doit  être  fourni  en 
grand  excès. 

Sur  le  Formidable,  on  a  admis  une  dépense  de  26  mètres  cubes  d'air  par 
kilo  de  charbon  brûlé.  Sur  le  Hoche^  les  ventilateurs  destinés  à  fournir 
l'air  pour  assurer  le  tirage  mécanique  ont  été  calculés  de  manière  à  pouvoir 
fournir  33  mètres  cubes  d'air  par  heure  et  par  kilo  de  charbon,  ce  qnii  cor- 
respond en  chiffres  ronds  à  400000  mètres  cubes  à  l'heure,  iOOOOOpar 
chaufferie.  Dans  chacun  des  quatre  compartiments  du  faux-pont  au-dessus 
des  chaudières,  on  a  disposé  deux  ventilateurs  accouplés  sur  l'arbre  d'une 
même  machine  à  vapeur.  Ces  ventilateurs  reçoivent  à  leur  centre  l'air  arri- 
vant du  panneau  de  descente,  à  travers  le  pont  cuirassé,  et  le  refoulent 
directement  dans  les  chambres  de  chauffe  au-dessus  des  chaudières. 

2""  Bottes  à  fumée,  —  Dans  les  compartiments  des  boites  à  fumée,  on 
est  arrivé  à  réaliser  une  ventilation  na^«fre//e  excessivement  énergique  qui 
permet  même  de  descendre  dans  ces  compartiments  en  marche,  pendant 
que  les  chaudières  sont  en  pleine  activité,  bien  qu'aucun  service  n'y  exige 
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la  présence  des  hommes,  qui  n'auront  à  y  pénétrer  que  pendant  les  arréls 
ou  le  ralentissement  sensible  de  l'activité  de  la  combustion,  c'est-à-dire  à 
des  moments  pendant  lesquels  les  bottes  à  fumée  seront  bien  moins  chaudes. 
Le  système  appliqué  ici  est  le  même  que  celui  décrit  précédemment  à 
propos  du  compartiment  central.  L'air,  qui  est  fortement  échauffé,  s'échappe 
par  le  conduit  annulaire  EE  compris  entre  la  grande  cheminée  des  chau- 


Fig,  528 

dières  et  l'enveloppe  de  cette  cheminée,  il  acquiert  dans  ce  pai'cours  une 
nouvelle  élévation  de  température  qui  détermine  un  tirage  énergique.  Pour 
activer  encore  ce  tirage,  il  est  avantageux  de  faire  l'enveloppe  plus  haule 
que  la  cheminée,  afin  que  l'échappement  des  produits  de  la  combustioo 
contribue  lui-même  à  activer  le  tirage  en  formant  une  sorte  de  giffard.  L'air 
frais  est  appelé  des  parties  hautes  du  bâtiment  avec  une  grande  rapidil^ 
en  passant  à  travers  des  panneaux  pratiqués  dans  le  pont  blindé  ;  celle 
grande  vitesse  d'arrivée  n'a  ici  aucun  inconvénient  puisqu'il  s'agit  d'un  local 
inhabité.  L'air  afflue  de  deux  cùlés,  dans  la  partie  centrale  par  lesconduils 
A,  et  en  abord  par  les  conduits  A'.  Les  conduits  descendent  dans  le  fond  du 
compartiment.  De  la  sorte,  l'air  balaye  bien  tout  le  compartiment  à  ventiler. 
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BOI*  Ventilation  des  extrémités.  —  Aux  extrémités,  on  s'est 
préoccupé  d'assurer  l'aération  de  tous  les  compartiments.  Le  détail  des 
iustallations  n'apprendrait  rien  de  nouveau  :  la  ventilation  de  ces  locaux 
est  élablie  d'après  le  même  principe  que  la  ventilation  du  compartiment 
central.  Les  différents  étages  sont  traversés  par  un  courant  d'air  natu- 
rel énergique;  l'air  frais  descend  par  les  panneaux  qui  donnent  accès 
dans  le  compartiment  ;  Tair  vicié  est  appelé  au  dehors,  à  chaque  étage,  par 
des  conduits  communiquant  à  des  tambours  spéciaux  formant  cheminée 
d'appel.  La  réunion  de  ces  divers  conduits  dans  une  même  cheminée,  où 
ils  sont  isolés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  en  tôle  mince,  est  avanta- 
geuse. En  effet,  quand  les  machines  de  pompage,  les  servo-moteurs,  les 
différents  appareils  à  vapeur  fonctionnent,  le  conduit  qui  évacue  l'air  des 
compartiments  correspondants  est  échauffé  et  cette  chaleur  améliore  le 
tirage  des  compartiments  voisins. 

368«  Ventilation  des  soutes  à  eliarbon.  —  Pour  prévenir 
toute  chance  d'incendie,  il  est  indispensable  de  donner  issue  aux  gaz  qui 
peuvent  se  dégager  dans  les  soutes  placées  au  voisinage  immédiat  des 
chambres  de  chauffe. 

Sur  le  cuirassé  représenté  PI.  Vil  et  VIIF,  on  a  pris  cette  précaution  pour 
toutes  les  soutes  situées  auprès  des  chaufferies.  Un  tuyautage  spécial  sert 
à  évacuer  les  gaz  développés  par  le  combustible,  l'échappement  se  fait 
par  des  tuyaux  installés  dans  Tenveloppè  de  la  cheminée. 

Sur  les  avisos-torpilleurs  du  type  Bombe,  des  soutes  à  charbon  se  trou- 
vent placées  au-dessus  même  des  chambres  de  chauffe.  On  a  pourvu  ces 
soutes  de  petites  cheminées  de  dégagement.  Les  cheminées  débouchent  sur 
mi  des  gaillards,  elles  sont  recouvertes  d'un  capot  et  garnies  à  Tinté- 
trois  écrans  en  toile  métallique,  destinés  à  empêcher  Tinflam- 
maii9Wfacci dentelle  des  gaz  qui  pourrait  être  provoquée  par  une  étincelle 
arrivant  de  l'extérieur.  Ce  dernier  dispositif  a  été  rendu  réglementaire 
depuis  le  1*"'  février  1888  pour  tous  les  navires  en  construction,  ayant  des 
soutes  à  charbon  au-dessus  des  chaudières. 

360*  Ventilation  des  soutes  à  nuinitlons.  —  Parmi  les  lo- 

|ux  dont  la  ventilation  doit  être  l'objet  de  soins  particuliers,  se  placent  au 

|mier  rang  les  soutes  à  munitions.  —  Il  est  arrivé  sur  certains  bâtiments 

[des  gargousses  ont  été  détériorées  par  suite  de  la  haute  température 

Isoutes.  A  partir  de  1888  on  a  pris,  sur  les  bateaux  neufs,  des  disposi- 

Ps  spéciales  pour  empêcher  les  élévations  anormales  de  température  des 

lies  à  munitions.  Parmi  les  mesures  à  prendre,  l'une  des  premières 

^àl  d'assurer  une  ventilation  convenable  de  ces  soutes. 

On  isole  d'ailleurs,  autant  que  possible,  les  soutes  à  poudres  des  chauffe- 
ries, au  moyen  de  soutes  à  charbon  d'une  épaisseur  convenable.  A  défaut 
de  soutes  à  charbon,  on  rend  doubles  les  cloisons  des  soutes  à  poudres 
H  19 
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con ligues  à  des  chaufferies.  On  prend  la  même  précauiion  pour  tous  les 
points  du  bâtiment  où  les  soutes  à  munitions  sont  dans  le  voisinage  de 
compartiments  pouvant  contenir  de  Tair  assez  échauffé.  Puis  tout  récem- 
ment on  s'est  fait  peur  du  voisinage  des  soutes  à  charbon  elles-mêmes  : 
quand  une  soute  à  munitions  sera  juxtaposée  à  des  soutes  renfermanldu 
charbon  ou  des  matières  inflammables,  on  établira  désormais,  à  riniérieur 
de  la  cloison  simple  en  tôle,  un  écran  en  tôle  mince,  distant  de  10  cenli- 
mètres  et  recouvert  d'un  revêtement  d*amiante  de  silicate-cotoo,  ou  de 
toute  autre  matière  incombustible. 

On  dispose  des  conduits  spéciaux,  indépendants  de  la  conduite  générale 
de  ventilation,  pour  assurer  l'arrivée  de  Tair  frais  et  le  dégagement  de  l'air 
chaud  dans  chaque  soute  à  munitions  ainsi  que  dans  Tintervalle  compris 
entre  les  deux  cloisons  formant  parois  de  la  soute.  On  conçoit,  en  effet,  que 
si  on  comptait  sur  les  panneaux  pour  amener  Tair  neuf  dans  les  soutes  à 
munitions,  la  ventilation  ne  se  ferait  que  par  intermittence,  à  de  très  loogs 
intervalles,  surtout  dans  les  soutes  qui  contiennent  des  projectiles  de  moyen 
calibre,  10  et  14  centimètres  à  tir  rapide,  car  pour  prévenir  les  détériora- 
tions on  doit  éviter  de  pénétrer  inutilement  dans  ces  soutes.  D'ailleurs,  le 
plus  souvent,  les  soutes  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  machines  de  pom- 
page ou  de  locaux  traversés  par  de  gros  tuyaux  de  vapeur;  ce  n'est  donc 
l)as  de  l'air  frais,  mais  de  l'air  échauffé,  qu'on  aspirerait  dans  les  soutes  si 
on  se  servait  des  panneaux  de  descente  pour  établir  la  ventilation.  On  doit 
donc  installer  des  conduits  spéciaux  aussi  bien  pour  l'arrivée  de  Tair  frais 
que  pour  l'évacuation  de  l'air  vicié. 

De  même  que  dans  le  cas  des  soutes  à  charbon,  on  prend  les  précautions 
nécessaires  pour  empêcher  l'introduction  de  corps  étrangers  dans  les  con- 
duits servant  à  l'aération  des  soutes  aux  poudres,  et  pour  éviter,  en  cas 
d'incendie,  la  propagation  de  la  flamme  dans  les  mêmes  conduits. 

11  faut  ajouter  qu'on  a  la  ressource  d'installer  des  ventilateurs  mus  à  bras, 
si  la  ventilation  naturelle  des  soutes  à  munitions  est  insuffisante.  C*est  là 
un  moyen  extrême,  beaucoup  moins  efficace  que  le  refroidissement  arti- 
ficiel employé  aujourd'hui  sur  différents  navires. 

370.  Refroidissement  de  l^air  des  soutes  à  niunitioii!»- 

—  Malgré  les  précautions  prises,  la  température  peut  atteindre  40^  et  même 
plus  dans  certaines  soutes  placées  au  voisinage  des  chaufferies,  des  ma- 
chines, des  appareils  de  pompage.  Il  y  a  lieu  de  recourir  alors  à  des  moyens 
de  refroidissement  énergiques,  de  manière  à  abaisser  notablement  la  lem- 
pérattire.  C'est  ce  qui  a  été  fait  pour  les  soutes  à  munitions  situées  en  abord 
de  la  tranche  comprise  entre  les  machines  et  les  chaufferies  sur  le  cuirassé 
représenté  PI.  VII  et  VIII. 

On  emploie  à  cet  effet  des  machines  frigorifiques  analogues  à  celles  qui 
servent  sur  différents  paquebots  pour  refroidir  les  chambres  de  consena- 
tion  des  vivres.  Une  semblable  machine  prenant  de  l'air  à  30**  le  comprime 
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à  i''^'°,S,  par  exemple,  eo  le  portant  à  85°  eavlron.  L'air  aiosi  comprimé 
est  brusquement  détendu  à  la  pression  atmosphérique.  Cette  détente  abais* 
serait  sa  température  à  moins  de  10^  ^  Tair  était  pairfaitemiMAt  sec  ;  comme 
il  est  toujours  plus  ou  moins  humide,  il  sort  à  uneteflapérature  voisine  de 
zéro.  En  injectant  une  quantité  suffisante  d'air  ainsi  retcoidi  dans  les  soutes^ 
on  peut  ramener  la  lem,pérature  à  ne  pas  dépasser  20^. 

Nous  n'avons  .pas  à  entrer  ici  dans  le  détail  de  ces  machines,  nous  nous 
contefiiopons  d^indic^uer  qu'elles  se  C0mpo63nt  easeaiieillement  d'un  cylindre 
moteur  à  vapeur,  d'un  cylindre  compresseur  et  d'un  cylindro  détendeur.  Il 
est  bon  de  provoquer  autour  du  cylindre  compresseur  une  circulation  active 
deau  froide  qui  passe  dans  une  chemise  entourant  ce  cylindre  avant  d'être 
rejetée  à  ia  mer. 

371.  Ventflalion  des  doubles  Tonds.  —  Si  la  bonne  aération 
des  soutes  à  poudres  exigeait  de  temps  à  autre  l'emploi  de  ventilateurs  mus 
à  bras»  on  trouverait  à  bord,  au  moins  sur  les  grands  navires,  les  engins 
nécessaires.  On  délivre,  en  effet,  aux  cuirassés  deux  petits  ventilateurs  à 
bras  qui  peuvent  rendre  des  services  quand  on  a  à  pénétrer  dans  les  dou- 
bles fonds  ou  dans  les  compartiments  cellulaires.  Ces  locaux,  bien  entendu, 
ne  sont  pa?  aérés  à  l'ordinaire  ;  il  serait  absolument  inutile  qu'ils  le  fussent. 
Mais,  lorsqu'on  y  pénètre,  il  est  bon  de  renouveler  l'air  qui  y  est  absolument 
vicié  ;  lorsqu'on  a  à  les  repeindre,  c'est  indispensable. 

Les  petits  ventilateurs  aspirent  dans  des  manches  qu'on  visse  sur  deç 
raccords  placés  sur  les  robinets  d'air  ;  l'air  entre  par  les  trous  d'homme 
ouverts  pour  permettre  l'accès,  et  l'aération  se  fait  facilement. 

On  utilise  ces  ventilateurs  dès  le  début  de  la  construction,  car  on  peut 
leur  faire  rendre  les  mêmes  services  pendant  le  montage  des  drains,  et  pea- 
dant  les  travaux  de  peinture  toujours  très  pénibles.  Il  va  sans  dire  que, 
durant  cette  période,  on  supprime  la  dépense  de  main-d'œuvre  occasionnée 
par  le  mouvemeni  à  bras  en  installant  des  transmissions  par  câbles. 


C  VE!?îTrLAT10N  AU  DESSUS  DU  POî^T  'BLINDÉ 

372.  V^eatilatton  des  <stj^epoiits  supérieurs.  —  Le  pont 
du  spardecky  le  pont  des  gaillards  et  le  pont  de  batterie  sont  percés  de  nom- 
breux panneaux  à  travers  lesquels  descend  l'air  frais,  appelé  dans  les  fonds 
par  le  tirage  naturel  des  foyers  et  des  conduits  d'évacuation  formant  che* 
minée  d'appel,  et  par  les  ventilateurs  du  compartiment  des  machines,  ainsi 
que  par  ceux  des  chaufferies  au  tirage  mécanique.  La  honne  aération  des 
hauts  est  la  conséquence  nécessaire  du  bon  fonctionnement  de  la  ventilation 
des  conipartiments  au-dessous  du  pont  blindé. 

Rappelons  à  ce  sujet  que  les  sections  des  panneaux  des  ponts  supérieurs 


292  CHAP.    XXXII.    VENTILATION 

sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  sections  des  panneaux  ouverts  dans  le 
pont  blindé.  Comme  on  le  sait,  il  est  indispensable  qu'il  en  soit  ainsi  pour 
Fbygiène  du  bord.  Dans  nos  climats,  la  vitesse  de  l'air,  dans  les  hauts, 
ne  doit  pas  dépasser  50  centimètres  à  la  seconde,  sous  peine  de  créer  des 
courants  d'air  nuisibles  à  la  santé  de  l'équipage,  coucbé  dans  les  entreponts. 
L'emploi  de  mancbes  à  vent  et  d'aspirateurs,  servant  à  Tintroduction  de 
l'air  frais  et  à  l'évacuation  de  Tair  vicié,  peut  rendre  de  grands  senices 
pour  l'aération  des  locaux  qui  ne  se  trouvent  pas  sur  le  trajet  suivi  par 
Fair  neuf  descendant  dans  les  fonds.  Sur  les  nouveaux  cuirassés  nous  avons 
vu  que  le  pont  principal  se  trouvait  en  quelque  sorte  isolé  du  reste  du 
navire,  les  panneaux  du  pont  étant  entourés  de  tambours  qui  vont  débou- 
cber  sur  le  pont  de  batterie.  On  peut  alors  établir  un  certain  nombre  de 
manches  à  vent  pour  amener  Tair  à  la  partie  inférieure  des  cloisons  d'emmé- 
nagement, étanches  au  pieJ,  qui  subdivisent  cet  entrepont.  A  la  partie  su- 
périeure de  ces  cloisons,  un  grand  conduit  collecteur  peut  prendre  Tair 
vicié  et  l'amener  soit  à  des  aspirateurs,  soit,  ce  qui  est  préférable,  à  des 
conduits  débouchant  dans  les  mâts,  ou  entourant  les  cheminées  d'air  chaud 
qui  partent  des  compartiments  inférieurs. 

373.  Procédés  employés  pour  combattre  réchauffe- 
ment de  la  muraille  en  fer  du  bâtiment  par  le  soleil.  - 

La  ventilation  des  hauts  a  pour  but,  entre  autres  choses,  d'enlever  l'air 
échauffé  par  le  rayonnement  du  soleil  sur  les  murailles  en  fer. 

Pour  que  réchauffement  des  murailles  soit  moindre,  on  place  à  l'intérieur 
des  revêlements  de  diverses  natures  destinés  à  diminuer  la  conductibillti^ 
des  parois.  L'emploi  d'un  vaigrage  en  abord  est  le  procédé  le  plus  efficace. 
Ce  vaigrage,  qui  peut  être  constitué  de  manières  bien  différentes,  forme  un 
matelas  d'air  moins  conducteur  que  la  tôle  et  bien  préférable  par  consé- 
quent. Il  est  facile  d'améliorer  encore  ce  système  en  perçant,  à  chaque  ea- 
trepont,  deux  petits  oriûces  dans  chaque  maille,  l'un  en  bas  dans  le  revête- 
ment intérieur,  l'autre  en  haut  à  travers  le  bordé.  Bien  entendu,  celle  dis- 
position dans  laquelle  on  pratique  de  petits  trous  à  travers  la  muraille  ne 
saurait  convenir  que  pour  des  ponts  placés  assez  haut  au-dessus  de  l'eau, les 
gaillards  ou  le  spardeck  par  exemple.  On  munit  l'orifice  extérieur  de  pelils 
bouts  de  tuyaux  formant  maugères  pour  empêcher  la  pluie  de  pénétrer 
par  l'ouverture.  On  voit  que  l'air  échauffé  se  renouvelle  alors  de  lui-même. 

Citons  aussi  les  rideaux  de  car^ène,  grands  prélards  en  toile  qu'on  étend  du 
bord  où  donne  le  soleil,  et  qui  préviennent  réchauffement  des  parois  en  iôk- 

Pour  les  ponts,  on  borde  en  bois  le  pont  supérieur  ;  en  outre  le  navire 
reçoit  des  tentes  pour  se  préserver  du  soleil.  Il  reçoit  aus^^i  des  iauds 
pour  lii  pluie.  La  tente  est  placée  horizontalement  à  une  hauteur  de  2°*,00 
h  2™, 50  au-dessus  du  pont  supérieur.  Elle  est  amarrée  sur  une  filière 
en  acier,  fixée  sur  des  montants  installés  en  abord  du  pont.  Dans  Taxe  du 
navire,  la  tente,  qui  est  fractionnée  en  plusieurs  morceaux,  est  accrochée  à 
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un  collier  sur  chaque  màt,  à  des  pitons  sur  les  cheminées.  Dans  Tin tervalle 
elle  est  soutenue  par  des  araignées  (')  partant  des  mâts. 

Les  lauds  sont  installés  d'une  manière  analogue.  Toutefois,  comme  ils 
sont  spécialement  destinés  à  garantir  contre  la  pluie,  on  leur  donne  une 
certaine  pente  depuis  l'axe  jusqu'en  abord.  Ils  forment  une  toiture  inclinée 
pour  l'écoulement  de  l'eau. 

On  doit  s'arranger  pour  que  les  lentes  ou  les  tauds  puissent  être  établis 
ensemble.  Dans  les  pays  chauds,  c'est  en  se  servant  à  la  fois  de  tentes  et 
de  tauds  qu'on  arrive  le  mieux  à  se  garantir  de  la  chaleur  du  soleil.  Ce 
n'est  pas  seulement  comme  écrans  qu'agissent  les  rideaux  de  carène,  les 
tentes  et  les  tauds;  mais  le  renouvellement  de  l'air^  si  difficile  à  obtenir  par 
temps  calme  dans  les  pays  chauds,  est  certainement  un  peu  amélioré  par 
rinstallation  simultanée  de  ces  écrans. 


C\  PRÉCAUTIONS  RELATIVES  A  L'ÉTANCHÉITÉ  DES  COMPARTIMENTS 

374.  IVécessilé  de  maintenir  rintégrité  des  comparti- 
ments élanehes*  —  Sur  le  cuirassé  que  nous  avons  pris  comme  type, 
la  ventilation  a  été  obtenue  au  moyen  de  quatre  groupes  principaux  de 
cheminées  d'appel,  et  nous  avons  attiré  l'attention  sur  l'isolement  des  con- 
duits provenant  de  divers  locaux  situés  dans  les  fonds,  isolement  qui  n'a 
pas  été  réalisé  au-dessous  du  pont  blindé  seulement,  mais  encore  conservé 
jusque  dans  les  hauts  même  quand  les  conduits  aboutissaient  à  une 
cheminée  unique.  L'intégrité  des  compartiments  élanches  est  donc  scru- 
puleusement respectée. 

Les  cheminées  d'appel  ne  sont  pas  toujours  aussi  nombreuses,  soit  que 
les  cheminées  spéciales  ou  même  les  mâts  en  tôle  ne  fournissent  pas  un 
appel  assez  énergique,  soit  que  les  dispositions  locales  ne  se  prêtent  pas 
aussi  facilement  à  leur  emploi.  On  a  souvent  fait  déboucher  tous  les  con- 
duits d'aspiration  dans  l'enveloppe  de  la  cheminée.  Dès  lors  la  difficulté 
augmente  :  il  faut  ou  traverser  le  pont  blindé  et  cheminer  ensuite  au-dessus 
de  la  flottaison,  ou  passer  au-dessous  du  pont  blindé  et  alors  percer  les 
cloisons  étanches.  Les  deux  méthodes  ont  été  employées  sur  des  bâtiments 
de  même  type.  Sur  le  Terrible,  les  conduits  de  ventilation  percent  les  cloi- 
sons étanches  au-dessous  de  la  flottaison  ;  sur  ï Indomptable ,  V&iv  traverse  le 
pont  cuirassé  par  des  trous  de  8  à  10  centimètres  de  diamètre,  en  nombre 
suffisant  pour  obtenir  une  aération  convenable. 

Avec  des  cheminées  d'appel  plus  multipliées  la  difficulté  est  moindre 
parce  qu'une  même  cheminée  peut  être  à  cheval  sur  deux  ou  quatre  com- 
partiments; on  est  simplement  tenu  de  prolonger  les  séparations  assez 
haut  à  l'intérieur  de  la  cheminée.  Mais  il  y  a  presque  toujours  quelques 

(1)  Longs  cordages  formant  patte  d'oie. 
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locaux  pour  lesquels  on  est  obligé  de  revenir  à  Tune  ou  l'autre  des  deux 
dispositions  précédentes.  Sur  te  Hoche,  on  a  procédé  pour  ces  comparti- 
ments exactement  comme  sur  l'Indomptable,  les  conduits  d'évacuation 
irayersent  le  pont  blindé  à  Taplomb  des  compartiments  qu'ils  aèrent,  et 
c'est  en  courant  au-dessus  de  ce  pont  qu'ils  vont  aboutir  à  la  cheminée 
voisine.  Ces  orifices  doivent  être  munis  de  surbaiix  blindés  tout  comm^ 
les  panneaux  du  pont. 

Il  semble  que  le  choix  de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces  dispositifs  soit  loin 
d*ètre  indifférent.  On  doit  se  demander  s'il  vaut  mieux  augmenter  les 
ouvertures  à  percer  dans  le  pont  blindé  ou  risquer  de  sacrifier  l'étanchéitè 
des  cloisons.  Posée  dans  ces  termes,  la  question  nous  aurait  paru  facile  à 
résoudre  il  y  a  quelques  années  ;  au  moment  oà  le  projectile  le  pfos  redou- 
table était  l'obus  plein,  nous  aurions  répondu  sans  hésiter  :  il  vaut  mieux 
affaiblir  un  peu  le  pont  cuirassé  que  de  percer  des  ouvertures  meltanl 
en  communication  de  grands  comparlimenls  de  la  cale.  Mais  aujourd'hui, 
avec  Tartillene  dont  disposeront  les  navires,  nous  sommes  persuadé 
qu*un  des  premiers  effets  du  combat  sera  d'ouvrir  dans  la  muraille  des 
brèches  qui  permettront  à  l'eau  de  courir  au-dessus  du  pont  blindé.  D'autre 
part,  les  surbaux  que  nous  réclamons  comme  indispensables  autour  de 
petits  orifices  doivent  recevoir  des  dimensions  tout  à  fait  hors  de  proporlioo 
avec  le  diamètre  du  trou,  si  on  veut  les  tenir  assez  solidement  pour  qu'ils 
ne  soient  pas  balayés  par  l'éclatement  d'un  projectile  à  explosif  dans  le  voi- 
sinage. Si  on  se  contente  de  surbaux  peu  épais,  ils  seront  guillotinés  et  Teau 
tombera  librement  dans  les  fonds  par  les  trous  ainsi  percés  à  l'avance. 

Ainsi  dans  les  deux  cas  l'étanchéitè  nous  semble  compromise,  et,  s'il  uy 
avait  pas  d'autre  solution,  nous  accorderions  la  préférence  aux  trous  percés 
dans  la  cloison  parce  que,  malgré  les  dangers  très  sérieux  qui  résultent  de 
leur  emploi,  on  mettra  plus  de  temps  à  couler  par  leur  moyen  ;  l'eau  ne  pé- 
nétrera d'un  compartiment  dans  le  voisin  qu'après  avoir  rempli  le  premier 
et  il  sera  peut-être  possible  d'intercepter  la  communication  en  temps  utile. 

375.  Sjs4èine  de  fepmetare  automalique  de»  orifices 
pratiqués  dans  les  cloisons  et  les  ponis  pour  la  ventila- 
tion* —  Heureusement,  à  côté  de  ces  solutions  défectueuses,  il  en  existe 
au  moins  une  exempte  de  dangers.  On  a  le  moyen  de  faire  fermer  automa- 
tiquement par  l'eau,  gnlce  à  un  système  présentant  toute  garantie  de 
sécurité,  les  ouvertures  percées  dans  les  cloisons.  On  se  défie  souvent  avec 
raison  dos  systèmes  automatiques  à  bord,  mais  le  dispositif  que  nous 
allons  décrire  parait  réaliser  les  conditions  requises  pour  fonclionoer  à 
coup  sûr  et  peut  être  manœuvré  à  la  main  ;  il  est  employé  sur  tous  les 
grands  navires  de  guerre  anglais,  et  simplifie  considérablement  les  installa- 
lions  relatives  à  la  ventilation  en  réduisant  beaucoup  le  nombre  des  coo- 
duits  nécessaires  pour  amener  l'air  dans  les  différents  locaux,  il  convien- 
drail  de  l'adopter,  au  moins  dans  un  certain  nombre  de  cas. 
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Fig.  529 


La  fig,  529  représente  la  coupe  d'une  valve  aulomatiqice  à  flotteur, 
mettant  en  communication  les  deux  parties  d'un  même  conduit  de  ven- 
tilation situé  dans  deux  compartiments  séparés  par 
une  cloison.  Une  boîte  de  fonte  en  deux  pièces  E  D  est 
fixée  de  chaque  côté  de  la  cloison.  La  pièce  inférieure 
porle  une  collerette  sur  laquelle  s'attache  la  bride  du 
conduit  de  ventilation  ;  elle  renferme  une  boule  creuse 
en  cuivre,  qui,  lorsqu'elle  repose  sur  le  fond  de  la 
boite  D  dans  la  position  indiquée  fig,  529,  laisse  l'eau 
passer  librement  d'un  côté  à  l'autre  de  la  cloison.  Si 
l'eau  envahit  le  compartiment  où  se  trouve  la  boite  et 
arrive  à  la  hauteur  du  conduit,  elle  soulève  la  boule 
de  cuivre  et  l'applique  contre  une  bande  de  cuir  in- 
terposée entre  les  deux  pièces  de  fonte  E  et  D;  la 
pression  de  Teau  sufQt  pour  coller  la  boule  contre  le 
cuir  et  faire  Tétanche.  En  réalité,  la  boule  creuse  repose 
sur  le  fond  de  la  boite  D,  non  pas  directement,  mais 
par  l'intermédiaire  d'une  petite  coupelle  en  forme  de  calotte  sphérique,  qui 
fait  corps  avec  une  tige  /,  traversant  le  fond  de  la  boite.  Cela  permet  de  fer- 
mer la  communication  à  la  main,  sans  attendre  que  l'eau  . 
soit  montée  à  la  hauteur  du  conduit  de  ventilation.  Il 
sufût  en  effet  de  soulever,  soit  dans  le  compartiment 
même,  soit  dans  le  compartiment  voisin  de  celui  qui  est 
envahi,  la  tige  t  jusqu'à  ce  que  la  boule  presse  à  bloc 
contre  le  cuir.  On  l'assujettit  alors  dans  cette  position 
avec  une  goupille. 

Un  dispositif  du  môme  genre  permet  de  faire  passer  l'air 
d'un  compartiment  dans  un  autre,  de  manière  à  établir 
une  circulation  de  l'avant  sur  l'arrière  sans  l'aide  d'aucun 
conduit.  La  boite  {Jîg,  529^'^)  est  semblable  à  la  précé- 
dente, à  cette  diiïérence  près  que  la  pièce  inférieure  ne 
reçoit  plus  de  collerette  pour  l'aboutissement  d'un  tuyau,  ^'^*  ^^'''" 

et  qu'elle  est  percée  de  trous  à  sa  partie  inférieure  pour  permettre  le  pas- 
sage direct  de  l'air  à  travers  sa  paroi.  Il  y  a  naturellement  encore  dans  ce 
cas  deux  pièces  identiques,  une  de  chaque  côté  de  la 
cloison. 

La /î^.  531  montre  l'application  du  même  dispo- 
sitif à  la  circulation  de  l'air  à  travers  un  pont 
étanche. 

Sans  multiplier  ces  systèmes  de  fermeture  automa- 
tique autant  qu'on  le  fait  sur  les  navires  anglais,  on 
pourrait  s'en  servir  utilement  pour  la  ventilation  des 
compartiments   que  leur  éloignement  des  cheminées  d'appel  ou  des  pan- 
neaux d'aération  rend  difficiles  à  ventiler. 
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D.  VENTILATION  D'UN  TRANSPORT-HOPITAL 


376*  Application  à  un  transport  du  pHneipe  de  la  ven- 
tilation artifleielle  par  la  chaleur.  —  Les  transports-hôpitaux 
français  offrent  un  exemple  intéressant  de  l'application  du  système  de 
ventilation  artifleielle  par  la  chaleur.  D'ailleurs,  sur  ces  navires,  on  n'a  re- 
cours à  ce  moyen  qu'au  mouillage  ou  lorsqu'on  marche  à  la  voile;  quand 
on  est  sous  les  feux,  la  ventilation  naturelle  est  largement  sufflsante. 

La  ventilation  a  reçu  sur  les  transports  et  en  particulier  sur  les  trans- 
ports-hôpitaux une  forte  impulsion  à  la  suite  de  la  guerre  du  3fexique. 
Des  transports  avaient  dû  traverser  TAtlantique  chargés  d'hommes  et  de 
chevaux,  et  sur  beaucoup  d'entre  eux  une  mortalité  très  considérable, 
motivée  par  le  manque  d'air  et  Tinfection,  avait  sévi.  La  conquête  de  la 
Gochinchine,  la  nécessité  de  rapatrier  sur  les  transports-hôpitaux  un 
grand  nombre  de  malades  a  conduit  à  établir  sur  ces  bâtiments  une  ventila- 
tion très  bien  comprise,  qui  est  indispensable  à  l'hygiène  de  ces  navires. 

Le  système  adopté  consiste  à  aspirer  l'air  vicié  dans  un  tuyau  collecteur 
en  tôle,  de  section  rectangulaire.  Ce  conduit  court  le  long  de  la  muraille 
et  aboutit  à  Tenveloppe  de  la  cheminée  ;  il  est  percé  de  petits  trous  de 
3  centimètres  de  diamètre.  L'air  vicié  est  appelé  à  travers  ces  ventouses 
dans  le  tuyau  collecteur,  et,  de  là,  dans  la  cheminée  d'appel  où  la  vitesse 
est  d'environ  1",50.  L'enveloppe  de  la  cheminée  reçoit  les  gaz  chauds  des 
cuisines,  et,  lorsqu'on  marche  à  la  vapeur,  la  chaleur  est  suffisante  pour 
déterminer  l'appel  avec  la  vitesse  de  l'^jSO. 

Il  n'en  serait  plus  de  même  dans  le  cas  de  marche  à  la  voile  ou  de  séjour 
au  mouillage.  En  prévision  de  ces  éventualités,  on  a  disposé  au  bas  de 
l'enveloppe  deux  foyers  spéciaux  dont  les  produits  de  la  combustion,  aidés 
par  les  gaz  chauds  des  cuisines,  déterminent  l'appel  dans  l'enveloppe, 
agrandie  en  conséquence. 

L'air  frais,  aspiré  par  une  série  de  manches  à  vent,  arrive  dans  des  con- 
duits longitudinaux,  de  grandeur  décroissante  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  la  manche  qui  les  alimente  :  il  se  répand  dans  les  batteries  et  les  faux- 
ponts  par  les  ventouses  dont  ces  conduits  sont  munis. 

L'aération  est  réglée  à  raison  de  30  mètres  cubes  par  homme  et  par  heure, 
200  mètres  cubes  par  cheval. 

La  PI.  IX  et  les  fig.  531  et  532  montrent  le  système  (*)  adopté  pour  la 


(^)  Les  renseignements  qui  suivent  sont  extraits  d'une  note  sur  la  ventilation  de 
V Annamite  par  M,  Berlin,  Directeur  des  Constructions  Navales,  Directeur  de  l'Ecole 
d'Application  du  Génie  Maritime,  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  tTEncou- 
ragement  pour  VIndustrie  nationale. 
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ventilation  du  transport  V Annamite,  que  nous  allons  décrire  uo  peu  en 
détail,  en  indiquant,  pour  le  débit,  les  chiffres  moyens  relevés  aux  essais 
faits,  soit  avec  les  chaudières  allumées,  soit  sous  voiles  avec  les  foyers 
d*appel.  L'Annamite  est  un  navire  en  bois,  mais  les  dispositions  rela- 
tives à  la  ventilation  de  ce  transport  sont  intégralement  applicables  dans  le 


Fig.  531 
Demi  coupe  par  le  travers  des  panneaux  d'aérage  P. 

cas  où  le  bâtiment  est  en  fer,  et  ont  été  reproduites  sur  des  transports  à 
coque  mélallique. 


3*77.  VenlUalion  de  la  batterie  basse*  —  La  batterie  basse 
qui  sert  de  logement  à  la  partie  la  plus  nombreuse  du  personnel,  et  dont 
les  sabords  doivent  en  général  être  fermés  à  la  mer,  est  celle  qui  réclame 
la  ventilation  artiQcielle  la  plus  énergique.  La  partie  centrale  constitue  un 
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vaste  poste  où  couchent  400  hommes  environ  (*).  A  l'arrière,  sont  les  logt- 
ments  des  passagers  et  des  femmes  ration naires,  devant  recevoir  30 
personnes.  La  partie   avant    forme   un  poste   d'équipage  où  couchent 


Fig.  532 
Demi  coupe  par  le  travers  de  la  cheminée. 

120  matelots  (-).  La  quantité  d*air  nécessaire,  estimée  à  raison  de  30  mètres 
cubes  par  heure  et  par  homme,  est  donc  au  plus  pour  tout  Tenlrepont  de 
550  X  30  =  16  500  mètres  cubes  par  heure.  Ce  débit,  en  vue  duquel  le^ 


(1)  480  au  maximum. 
(■;  78  au  minimum. 
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dimensions  de  l'appareil  ont  été  calculées,  et  qui  est  sensiblement  celui 
obtenu,  correspond  au  renouvellement  complet  de  l'air  de  Tentrepont  en 
8,5  minutesw 

La  disposîtioo  est  la  suivante.  Les  manches  à  air  MM  dont  Teffet  s'ajoute 
à  celui  des  panneaux  PP,  {fig,  531)  ouverts  dans  les  ponts,  amènent  Tair 
frais  dans  des  conduits  longitudinaux  de  distribution  a^a^a,  régnant  de 
Tavant  à  l'arrière,  atiaei  près  qiue  possible  du  plan  diamétral.  L'air  vicié 
est  aspiré  à  bâbord  et  à  tribovd  par  les  bouches  d'appel  &,&,&,  ouvertes  le  long 
de  la  muraille,  un  peu  aurdessus  d)u  pont  ;  il  suit  les  canaux  d'évacuation 
CGC  dont  les  mailles  de  la<  membrure  constituent  la  partie  verticale,  et  il 
arrive  à  deux  foyers  d'appel  F  {fig,  532),  situés  entre  les  groupes  de  chau- 
dières avant  et  arrière;  de  là,  il  est  aspiré  dans  Tenveioppe  de  la  che- 
minée ££  en  vertu  de  Réchauffement  produit,  soit  par  la  cheminée  quand 
les  feux  sont  allâmes,  soit  par  les  foyers  d'appel  F  lorsque  le  navire  marche 
à  la  voilis  ou  est  au  mouillage.  L'action  du  soleil  sur  la  cheminée  doane 
lieu  dans  tous  les  cas  à  un  tirage  naturel  qui  ne  s'interrompt  jamais.  Les 
conduite  d'évacuation  de  la  cheminée  scnit  disposés  de  manière  à  être  par- 
faitement exposés  à  l'aetion  de  la  chaleur  solaire. 

La  section  totale  des  écoutilles  débouchant  dans  la  batterie  basse  est  de 
35  mètres  carrés,  et  celle  des  six  manches  à  air  des  canaux  de  distribution 
est  de  2°"  ,20.  La  hauteur  totale  de  la  cheminée  est  de  21  mètjies  aordessus 
des  grilles  des  chaudières,  et  de  21°',40  au-dessus  des  foyers  d'appel,  ce 
qui  correspond  à  8"^, 70  de  saillie  au-dessus  du  pont  du  roufie. 

378*.  VeiAtUatioii  de  ThôpIlaL  —  La  batterie  haute  renferme 
les  logements  des  passagers  de  première  et  de  deuxième  classe,  l'hôpital  et 
un  poste  d'équipage  moins  important  que  celui  de  la  batterie  basse.  Cette 
batterie  haute  est  suffisamment  aérée,  dans  les  parties  consacrées  aux 
hommes  valides,,  par  les  écoutilles  qui  sont  nombreuses  et  par  les  sabords. 
Il  est  assez  naturel  de  tenir  compte  des  sabords,  parce  que^  étaat  donné  la 
haateur  de  cette  batterie  au-dessus  de  l'eau,  on  peut  le  plus  souvent  les 
laisser  oaverts. 

Dans  rhôpital,  une  ventilation  artldcielle  est  indispensable  pour  les 
jours  où  les  sabords  seront  néanmoins  fermés,  et  pour  ceux  où  la  brise  ne 
soufflera  ni  de  bâbord  ni  de  tribord.  De  plus,  ce  n'est  pas  assez  que  le  re- 
nouvellement de  l'air  dans  rhôpital  soit  suffisant,  iL  importe  encore  qu'il 
satisfasse  à  certaines  conditions  particulières  :  l'hôpital  est  placé  vers  le 
milieu  du  navire,  afin  d'éviter  aux  malades  la  fatigue  produite  par  le  mou- 
vement de  tangage  et  les  trépidations  de  Thélice  ;  il  est  ainsi  entouré  de  lo- 
gements qu'il  faut  tenir  à  Tabri  de  l'air  infecté.  Le  courant  d'air,  dans 
rhôpital,  doit  donc  être  dirigé  des  extrémités  vers  le  centre,  lair  frais  étant 
amené  à  l'avant  et  à  l'arrière  et  l'air  vicié  étant  aspiré  dans  la  partie  cen- 
trale. 

La  ventilation  est  établie  en  conséquence.  Les  canaux  de  distribution  et 
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les  canaux  d'appel  sont  disposés  transversalement  et  logés  entre  barrots. 
Les  premiers  g^g^g,  placés,  autant  que  possible,  près  des  cloisons  avant  et 
arrière,  reçoivent  l'air  de  manches  N  (PI.  IX).  Les  seconds  d,d,d,  installés 
au  centre,  vont  déboucher  directement  dans  Tenveloppe  de  la  cheminée, 
où  l'air  ainsi  évacué  occupe  les  secteurs  avant  et  arrière  H, H.  Les  bouches 
d'appel  se  trouvent  ainsi  très  favorablement  disposées,  pour  faire  disparaître 
toute  trace  d'odeur  pouvant  venir  des  tambours  extérieurs  où  sont  les 
bouteilles  de  Thôpital.  Chacun  de  ces  tambours  a  lui-même  reçu  un  ap- 
pareil de  ventilation  particulier,  consistant  en  une  manche  à  air  n  qui  dé- 
bouche dans  le  vestibule  d'entrée,  et  deux  aspirateurs  k  qui  font  appel 
dans  le  banc  creux  (')  (fig,  532). 

Quand  les  feux  sont  allumés,  l'appel  de  lair  vicié  de  Thôpital  se  fait 
d'après  le  même  principe  que  celui  de  Tair  vicié  de  la  batterie  basse,  sous 
ï action  de  la  chaleur  perdue  de  la  cheminée.  La  hauteur  du  conduit  for- 
mant cheminée  d'appel  est  moindre  que  pour  la  batterie  basée,  mais  par 
contre  la  résistance  des  conduits  est  beaucoup  plus  faible. 

A  la  voile  ou  au  mouillage  les  foyers  d'appel  ont  un  effet  indirect,  et 
cependant  très  efficace  sur  la  ventilation  de  l'hôpital;  ils  agissent  à  la  ma- 
nière d'un  giffard  par  entraînement  de  l'air  vicié  de  la  batterie  basse  sur 
celui  de  l'hôpital,  \ei  courants  se  mêlant  au-dessus  des  cloisons  qui  sec- 
tionnent l'enveloppe  de  la  cheminée. 

La  section  totale  des  manches  à  air  de  l'hôpital  est  de  1°  ,3. 

Le  débit  constaté  de  1 ,000  mètres  cubes  environ  à  l'heure  correspond  à 
un  renouvellement  complet  de  l'air  en  4,4  minutes  environ. 

Dans  l'hôpital,  aussi  bien  que  dans  la  batterie  basse,  le  courant  qui  re- 
nouvelle l'air  se  réparl«rt  à  travers  l'entrepont  suivant  une  section  considé- 
rable, de  manière  à  n'avoir  nulle  part  de  vitesse  gênante.  De  plus,  des 
bouches  de  distribution  aux  bouches  d'appel  son  trajet  est  très  court,  de 
telle  sorte  que  chaque  homme  reçoit  de  l'air  qui  n'a  traversé  qu'un  très 
petit  nombre  de  postes  de  couchage. 

Les  seuls  courants  d'air  par  lesquels  on  pourrait  être  incommodé  se- 
raient produits  par  les  jets  s'échappant,  quand  la  brise  est  fraîche,  des  ca- 
naux où  débouchent  les  manches  à  vent;  afin  de  prévenir  tout  incon- 
vénient de  ce  genre,  des  registres  à  papillon  ont  été  placés  dans  toutes 
les  manches. 

Les  courants  produits  par  Taspiration  de  l'air  sont  très  peu  sensibles, 
même  près  des  bouches  d'appel,  si  vive  que  soit  l'aspiration,  parce  qu'à 
partir  de  l'orifice,  ils  se  répartissent  suivant  une  surface  sphérique;  en 
conséquence  les  bouches  d'appel  n'ont  pas  reçu  de  registres. 

370.  Déterminalion  des  conduits  d*êvacuation  de  Ten- 
voloppe.  —  Les  conduits  d'évacuation  ont  été   calculés  pour  obtenir 

(')  Le  banc  creux  est  ce  qui  sert  de  siège  aux  corneaux  ou  latrines  de  l'équipage. 
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une  vitesse  de  1",50  qui  correspond  à  un  débit  plus  faible  que  celui 
oblenu  aux  essais,  principalement  en  ce  qui  concerne  Thôpital.  On  a  pris 
dans  l'enveloppe  de  la  cheminée  à  bâbord  el  à  tribord  deux  conduitsde  1°*  ,5 
soit  3  mètres  carrés  pour  la  batterie  basse,  et,  à  l'avant  et  à  Tarrière,  deux 
conduits  de  0°*,6,  soill"*,2  pour  Thôpitai.  Il  est  resté  dans  Tenveloppe  de 
la  cheminée  quatre  secteurs,  de  0™  ,5  de  section  chacun,  pour  l'évacua- 
tion de  l'air  chaud  de  la  chambre  de  chauffe  et  du  faux-pont  autour  de 
la  cheminée. 

En  installant  les  fours,  les  cuisines,  les  chaudières  auxiliaires,  on  a  fait 
déboucher  toutes  leurs  cheminées  dans  les  canaux  d'évacuation  de  l'enve- 
loppe; eif  conséquence,  ceux-ci  présentent,  sur  un  mètre  de  hauteur  envi- 
ron, un  étranglement  indiqué  sur  le  plan,  (PI.  IX).  Le  tirage  produit  par  la 
fumée  des  différentes  petites  cheminées,  fait  plus  que  compenser  l'accrois- 
sement de  résistance  des  conduits  dû  à  cet  étranglement  local. 

380.  VenlUalion  des  logements  des  faux-ponts  et  des 
cales.  —  La  ventilation  des  parties  les  plus  importantes  du  navire  étant 
ainsi  assurée,  l'aération  des  autres  logements  a  été  obtenue  par  l'emploi 
multiplié  de  grillages,  de  cloisons  à  persiennes,  de  caillebottis  en  fer,  lais- 
sant partout  un  libre  passage.  Une  manche  à  air  spéciale  R,  sert  à  aérer 
sur  toute  sa  longueur  le  tunnel  de  l'arbre,  au  fond  duquel  elle  débouche. 

Pour  ventiler  les  faux-ponts  et  les  cales,  on  a  fait  régner  dans  les  mailles 
de  la  membrure  un  courant  d'air  ascendant  qui  doit  servir  aussi  à  la  con- 
servation de  la  muraille;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et 
comme  le  montrent  la  Pi.  IX  et  les  fig.  531  et  532,  il  s'agit  d'un  bâtiment 
en  bois.  Ce  courant  d'air  balaye  toutes  celles  des  mailles  ou  portions  de 
mailles  qui  ne  sont  pas  traversées  par  l'air  vicié  dans  son  parcours  de  la 
batterie  basse  aux  foyers  d'appel.  A  cet  effet,  la  padie  inférieure  des  mailles 
est  librement  ouverte  au-dessous  du  pont  de  la  batterie  basse,  les  cales  et  les 
faux-ponts  étant  vaigrés  à  claire-voio.  La  partie  supérieure  des  mailles  qui 
servent  à  la  ventilation  de  la  batterie  basse  est  elle-même  mise  en  com- 
munication avec  la  cale.  A  leur  sommet,  toutes  les  mailles  débouchent  dans 
l'atmosphère,  soit  au-dessous  du  bastingage  sur  le  gaillard,  soit  à  Tinté- 
rieur  de  la  teugue,  soit  à  Textérieur  de  la  dunette. 


E.  VENTILATION  DES  PETITS  NAVIRES 


38  t.  Ventilation  des  petits  navires  en  acier  ou  en 
acier  doublés  en  bols  et  des  petits  navires  composites. 

—  Pour  les  petits  navires,  on  se  contente  delà  ventilation  naturelle  qu'il 
est  facile  d'installer  dans  de  bonnes  conditions  parce  qu'on  n'est  pas  gêné 
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par  la  présence  du  pont  blindé  et  par  celle  de  nombrenses  cIoîsods  élan- 
ches.  D'ailleurs  il  est  bon  de  ne  pas  se  contenter  des  panneaux  et  des  écou- 
tilles  et  d'ajouter,  soit  des  manches  à  vent,  soit  des  aspirateurs  de  mmèn 
à  déterminer  le  renouvenement  de  Tair.  Des  conduits  de  oe  genre  peuveol 
être  employés  sut  les  plus  petits  navires  ;  nous  en  donnctns  comme  exemple 
le  dispositif  représenté  fig,  533  qui  est  en  usage  sur  les  torpilleurs  amé- 


< 
I 


Fig.  533 

ricains.  On  voit  que  ces  conduits  reçoivent  une  forme  qui  empêche  l'eau 
courant  sur  le  pont  de  tomber  dans  les   fonds;  d'ailleurs  pour  plus d« 


■  «I«III.P9^||IMIII.V 


DONNÉES   GÉNÉRALES  SrR    LA    VENTILATION    DBS  NAVIRES    ANGLAIS  303 

sécurité  un  clapet  se  manœuvrant  de  Tintérieur  permet  de  fermer  hermé- 
tiquement rorifice. 

Sur  les  navires  composites,  les  compartiments  habités  et  certaines  soutes 
reçoivent  un  lambrissage  en  bois,  vissé  sur  la  panne  intérieure  des  mem- 
bres. Dans  ces  comparliments,  il  jbsI  utile,  au  point  de  vue  de  la  conser\'a- 
tion  du  bordé  en  bois  et  du  vaigrage»  d'établir  une  circulation  d'air  en 
maille.  On  amène  quelquefois  Pair  dans  ces  locaux  par  de  petits  tuyaux  en 
fer  ou  en  cuivre  qui  traversent  le  pont  et  débouchent  en  haut  des  mailles; 
Tair  circule  dans  la  maille  et  sort,  à  la  partie  basse,  par  de  petites  ouver- 
tures rectangulaires  munies  d'un  volet  mobile.  La  partie  supérieure  du 
tuyau  a  la  forme  indiquée  flgf,  533,  elle  se  termine  un  peu  au-dessous  des 
parois  par  une  portion  recourbée  en  col  de  cygne,  de  sorte  que  l'eau,  prove- 
nant d'embruns  ou  de  paquets  de  mer,  ne  tombe  pas  directement  en 
maille  comme  cela  arriverait  si  on  ne  prenait  pas  la  précaution  de  couder 
le  tuyau.  L'air  vicié  est  enlevé  comme  à  l'ordinaire  par  des  conduits  abou- 
tissant à  des  cheminées  d'appel  ou  à  des  aspirateurs. 

La  ventilation  diffère  beaucoup  d'un  navire  à  Tautre  ;  les  exemples  que 
nous  avons  choisis  nous  paraissent  propres  à  donner  une  idée  suffisante 
des  dispositions  à  adopter  dans  les  différents  cas,  et  surtout  à  bien  mettre 
en  évidence  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  cheminées  et  des  conduits  de  dé- 
gagement d'air  chaud  pDur  la  ventilation  des  navires. 


F.  VENTILATION  DES  NAVIRES  ANGLAIS 


382.  Données  g^énérales  sur  la  ventilation  des  navires 
angolais.  —  Noos  avons  déjà  vu  p.  294  que  sur  les  navires  anglais  on 
fait  largement  usage,  pour  la  ventilation  des  fonds,  d'orifices  pratiqués  dans, 
les  cloisons  et  munis  d'un  système  de  fermeture  automatique.  Si  nou» 
ajoutons  que,  pour  la  ventilation  des  hauts,  on  emploie  un  grand  nombre 
de  manches  à  vent  et  d'aspirateurs  communiquant  souvent  avec  des  collec- 
teurs horizontaux  de  peu  d'étendue,  on  aura  une  idée  générale  des  disposi- 
tions dont  on  se  sert  pour  aérer  les  grands  navires  de  combat. 

Il  est  cependant  utile  de  reprendre  les  choses  d'un  peu  plus  près,  quand 
ce  ne  serait  que  pour  montrer  dans  une  étude  d'ensemble  la  façon  dont  on 
utilise  les  moyens  que  nous  venons  d'indiquer  sommairement.  C'est  dan» 
ce  but  que  nous  avons  représenté  fig.  534  et  534**^"  la  disposition  d'ensem- 
ble de  la  ventilation  de  la  partie  avant  d'un  de  ces  navires.  Les  installation» 
de  la  portion  arrière  sont  conçues  dans  le  même  ordre  d'idées,  et  arrangées 
de  même. 
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F.  VENTILATION  DES  FONDS  D'UN  CUIRASSÉ  ANGLAIS 


383.  Ventilation  des  chaulTerles  et  des  machines.  -  Si 

on  jette  d'abord  un  coup  d'œil  sur  la  partie  située  au-dessous  du  pont 
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Fitf.  534 


Fig.  534W. 
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blindé,  on  voit  que  Tair  neuf  est  amené  dans  les  chaufferies  et  les  machines 
par  de  larges  tambours  d'appel  T  qui  prennent  Tair  au-dessus  du  pont  des 
gaillards.  Les  cheminées  P  et  leurs  enveloppes,  disposées  au  centre  des  com- 
partiments, servent  à  Tévacuation  de  Tair  vicié  des  chaufferies.  Un  puits 
spécial,  établi  au-dessus  de  la  chambre  des  machines,  remplit  le  même 
office.  Lorsqu'on  marche  au  tirage  forcé  les  ventilateurs  à  vapeur  V,  dis- 
posés au  pied  des  tambours  T  desservant  ces  chaufferies,  aspirent  Tair 
dans  ces  conduits  et  le  refoulent  dans  les  chambres  de  chauffe,  où  il  passe 
par  les  foyers. 

384.  Ventilation  de  la  partie  située  &  Tavant  des 
chaufTeries.  —  De  la  cloison  avant  des  chaufferies  à  la  cloison  de  col- 
lision, tout  le  système  de  ventilation  se  fait  sana  passer  par  Vintermé- 
diaire  d*aucun  panneau  ou  d^aucune  ouverture  percée  dans  le  pont  pro- 
tecteur. Il  y  a,  il  est  vrai,  une  manche  0  qui  concourt  à  la  ventilation  des 
soutes  à  munitions;  mais,  comme  on  le  verra,  il  s'agit  de  l'utilisation  très 
rationnelle  d'un  conduit  existant  et  non  de  Tinstallation  d'une  manche 
spéciale.  Il  va  sans  dire,  en  effet,  que,  sur  les  navires  anglais  comme  sur 
les  navires  français,  tous  les  conduits  qui,  établis  pour  d'autres  usages, 
peuvent  concourir  à  la  ventiialion  sont  utilisés  dans  ce  but. 

Ceci  posé,  l'air  neuf  qui  doit  servir  à  ventiler  la  partie  avant  du  navire 
au-dessous  du  pont  blindé  est  pris  dans  le  tambour  T,  placé  à  l'avant  de  la 
première  chaufferie.  Cet  air  est  aspiré  dans  un  long  canal  t  par  un  ventila- 
teur à  vapeur  Vi  placé  sur  la  plate-forme  de  cale.  De  là,  il  est  refoulé  dans 
le  canal  a  sur  lequel  sont  greffés  un  certain  nombre  de  petits  tuyaux  qui 
vont  aérer  les  soutes  à  munitions  et  les  autres  locaux  placés  dans  cette 
partie  du  navire.  Le  canal  et  ses  branchements  sont  munis  de  ventouses 
dont  on  peut  régler  l'ouverture  au  moyen  de  petits  volets  à  coulisse  :  l'air 
neuf  refoulé  par  le  ventilateur  Vi  s'échappe  par  ces  orifices  et  pénètre  dans 
[es  différentes  chambres.  Pour  prévoir  le  cas  où  le  ventilateur  Vi  serait 
hors  de  service,  on  s'arrange  de  manière  à  pouvoir  réunir  le  canal  t  au 
ventilateur  V,  situé  à  l'angle  tribord  avant  de  la  chaufferie  de  l'avant. 

A  l'air  neuf,  ainsi  envoyé  dans  les  chambres  de  l'avant,  vient  s'ajouter 
celui  qui  arrive  par  la  manche  à  air  0  ;  cette  manche  qui  débouche  dans  le 
plafond  d'une  soute  à  munitions  n'est  autre  que  le  conduit  installé  pour  le 
transport  des  munitions,  depuis  la  soute  jusqu'au  pont  des  gaillards.  On  a 
muni  d'un  pavillon  l'extrémité  supérieure  de  ce  conduit,  et  on  s'en  sert 
comme  d'une  manche  à  air. 

Voyons  maintenant  comment  se  fait  l'évacuation  de  l'air  vicié.  Nous 
retrouvons  naturellement  l'application  des  mêmes  principes  :  l'air  vicié  des 
compartiments  situés  au-dessus  de  la  plaie-forme  est  évacué,  soit  à  travers 
les  écoutilles  E,  soit  à  travers  les  petits  tuyaux  e.  Les  compartiments  situés 
au-dessus  de  la  plate-forme  de  cale  évacuent  ensuite  leur  air  de  l'un  dans 
l'autre  à  travers  des  orifices  h  pratiqués  à  la  partie  supérieure  des  cloisons 
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et  munis  du  système  de  fermeture  automatique  à  boule  représenté  fig.  529'*"; 
l'air  vicié  arrive  ainsi  de  proche  en  proche  à  la  chambre  de  lancement  des 
torpilles  au-dessous  de  Teau,  et  de  là  il  est  aspiré  dans  les  foyers  des 
chaudières  à  travers  les  oriQces  b.  £n  un  mot,  l'évacuation  se  fait  comme 
l'appel  en  forçant  lair  à  cheminer  d'une  chambre  à  l'autre  sous  le  pont 
blindé.  Seulement  pour  lexpulsion  de  Tair  vicié,  il  n'y  a  besoin  ni  de  con- 
duits spéciaux,  ni  de  ventilateurs,  le  tirage  des  chaudières  étant  suffisant 
pour  provoquer  un  appel  d'air  énergique. 

Les  oriQces  pratiqués  dans  les  cloisons  et  les  ponts  sont  munis  des  divers 
systèmes  de  fermetures  à  boule  représentés  fig,  529,  529**''  et  530.  Toute- 
fois, comme  on  peut  le  voir  sur  la  fig,  534,  les  conduits  e  qui  servent  à 
l'évacuation  de  l'air  vicié  des  soutes  à  munitions  ne  comportent  pasdesys^ 
tème  à  boule.  Ces  conduits  se  composent  simplement  d'un  petit  tuyau  re- 
courbé en  coi  de  cygne  et  dont  le  bout  libre  est  perforé,  tandis  que  l'autre 
extrémité  peut  être  hermétiquement  fermée  au  moyen  d'une  petite  vanne 
en  bronze  épais  coulissant  horizontalement.  Cette  disposition  a  pour  but  de 
supprimer  tout  aiïaiblissement  local,  en  prévision  du  cas  où  il  se  produirait 
une  explosion  de  peu  d'importance. 

38o.  Soutes  à  charbon.  —  Le  renouvellement  de  Tair  des  soutes 
à  charbon  situées  au-dessus  du  pont  protecteur  est  obtenu  par  le  procédé 
que  nous  avons  déjà  décrit.  Des  tuyaux  d'évacuation  e  partent  du  haut  de 
la  soute  et  vont  aboutir  dans  l'enveloppe  d'une  des  grandes  cheminées  P. 
Aûn  d'obtenir  une  circulation  constante,  on  a  soin  de  disposer  également 
une  arrivée  d'air  frais  dans  chaque  soute  au  moyen  de  tuyaux  d  qui  partent 
des  tambours  d'aération  T.  Grâce  à  cette  précaution,  le  renouvellement  se 
fait  d'une  façon  continue  au  lieu  d'être  intermittent,  comme  il  arriverait  si 
on  se  contentait,  pour  l'introduction  de  l'air,  des  portes  des  soutes  à  char- 
bon. 

De  plus,  les  gaz  combustibles  qui  s^accumulent  à  la  partie  supérieure 
sont  bien  mieux  balayés,  la  circulation  se  faisant  continuellement  sous  le 
plafond  dans  le  sens  de  la  longueur,  en  même  temps  qu'elle  se  fait  de 
haut  en  bas  d'une  façon  intermittente.  Les  aboutissements  des  tuyaux  cet 
d  sur  la  cloison  des  soutes  reçoivent  des  valves  à  flotteur;  à  l'intérieur  de 
la  soute,  la  valve  est  protégée  par  une  solide  enveloppe  qui  l'empêche 
d'être  écrasée  par  le  charbon.  De  l'autre  côté,  chacun  de  ces  tuyaux  est 
muni  d'une  vanne  se  manœuvrant  à  la  main  ;  cette  vanne  sert  à  inter- 
rompre la  communication  au  cas  où  l'incendie  se  déclarerait  dans  une 
soute  ou  encore  à  empêcher  l'air  de  s'échapper  à  travers  les  soutes  ali- 
mentaires quand  on  marche  au  tirage  forcé. 

386.Water-balIasts  et  compartiments  vicies  en  abord. 

—  Les  water-ballasts  et  les  compartiments  vides  en  abord  n'ont  naturel- 
lement pas  besoin  d'une  ventilation  spéciale,  cependant  les  tu3^aux  d'air  a 
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par  lesquels  Fair  s'échappe  quand  on  remplit  ces  compartiments  servent 
dans  une  certaine  mesure  à  ventiler  ces  locaux. 


F*.  VENTILATION  DES  ENTREPONTS  SUPÉRIEURS  DUN  CUIRASSÉ  ANGLAIS 


387»  Ventilation  des  logements.  —  Les  compartiments  situés 
entre  le  pont  principal  et  le  pont  des  gaillards  reçoivent  une  abondante 
quantité  d*air  frais  par  les  écou tilles  percées  dans  les  ponts  et  par  les  hu- 
blots placés  sur  la  muraille.  L*air  vicié  s'échappe  à  travers  ces  mêmes 
ouvertures. 

Ce  procédé,  qui  convient  pour  les  grands  postes  ou  pour  les  chambres  en 
abord,  pourrait  être  insuftisant  pour  certains  petits  compartiments  isolés. 
On  dispose  alors  une  manche  amenant  de  Tair  frais,  branchée  sur  un 
conduit  longitudinal  qui  passe  à  travers  les  chambres  en  question  ;  un  de 
ces  conduits  est  représenté  fig,  534  courant  un  peu  au-dessus  du  pont  de 
batterie.  L'air  passe  de  ce  conduit  dans  les  compartiments  comme  à  l'ordi- 
naire, à  travers  des  ventouses  munies  de  volets  à  coulisse. 

Il  y  a,  d'ailleurs,  un  grand  nombre  de  manches  à  vent  M  par  lesquelles 
arrive  Tair  frais,  et  d'aspirateurs  A  par  lesquels  s'évacue  l'air  vicié.  Ces  as- 
pirateurs ne  sont  d'ailleurs  que  de  simples  manches  à  vent  dont  le  pavillon 
est  tourné  sous  le  vent  au  lieu  d'être  orienté  au  vent.  Ce  système  a  l'avan- 
tage de  permettre,  au  cas  où  la  ventilation  se  ferait  mal,  de  renverser  les 
courants  en  se  servant  des  aspirateurs  comme  manches  et  inversement  :  il 
suffît,  en  effet,  pour  cela,  d'orienter  les  pavillons  en  sens  inverse. 

Enfîn,  on  emploie  comme  conduits  d'évacuation  les  bittes  creuses  B  et  le 
mât  ;  dans  ce  but,  ce  dernier  est  percé  d'une  large  ouverture,  à  proximité 
des  barrots  du  pont  de  batterie. 

388.  Soutes  à  charbon  de  réserve.  —  On  sait  que  sur  les 
cuirassés  anglais  on  établît,  comme  complément  de  protection,  des  soutes 
à  charbon  en  abord  au-dessus  du  pont  principal.  Les  tuyaux  qui  servent  à 
évacuer  l'air  vicié  de  ces  soutes  débouchent  dans  les  enveloppes  des  che- 
minées. Ces  conduits  sont  munis  de  vannes,  analogues  à  celles  dont  il  a  été 
question  précédemment  à  propos  des  soutes  inférieures. 
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T"'.  VENTILATION  DES  PETITS  NAVIRES  ANGLAIS 


380.  Ventilation  à  bras  pour  Taération  des  soutes  à 
munitions*  —  Dans  la  ventilalion  des  petits  navires,  la  principale  par- 
ticularité qui  nous  paraisse  à  noter  est  l'emploi  de  petits  veDtilateurs 
actionnés  à  la  main  pour  amener  Tair  frais  dans  les  soutes  à  munitions. 
Les  conduits  d'arrivée  sont  placés  au  bas  des  soutes;  l'air  vicié  s'échappe 
par  des  tuyaux  débouchant  dans  le  plafond  et  placés  en  mailles. 

300.  Disposition  des  conduits  sur  les  navires  compo- 
sites. —  Sur  les  navires  composites,  on  prend,  pour  tous  les  tuyaux  de 
ventilation  qui  montent  jusqu'au  pont  des  gaillards,  des  précautions  spé- 
ciales aQn  d'éviter  les  accidents  auxquels  pourrait  donner  lieu  la  chute  du 
tonnerre  sur  une  de  ces  manches.  Sur  1",20  environ,  on  remplace  le 
tuyau  en  fer  par  un  conduit  en  ieak  ou  en  caoutchouc,  et,  au-dessus  de  la 
naissance  de  ce  conduit  isolant,  le  tuyau  en  fer  est  mis  en  communication 
métallique  avec  la  coque  du  navire. 

Ajoutons  en  terminant  que  les  différences  ne  sont  pas  moins  grandes  en 
Angleterre  qu'en  France  quand  on  compare  la  ventilation  de  bâtiments  de 
divers  types. 


APPENDICE 


Installation  de  manches  et  de  chambres  frigorifiqueSy  pour  la  conser- 
vation des  vivres  sur  les  navires  américains 


Il  n'existe  pas  sur  les  navires  de  guerre  français  de  machines  frigoriliquw 
pour  la  conservation  des  vivres  et  la  fabrication  de  la  glace.  On  ne  délivre  de 
machines  à  faire  la  glace  qu'à  quelques  transports  qui  passent  dans  la  mer 


MACHINES   ET   CHAMBRES   FRIGORIFIQUES  309 

Rouge  :  ce  sont  des  appareils  d'une  production  minime.  Certaines 
Marines,  la  Marine  américaine  notamment,  semblent  s'être  beaucoup 
préoccupé  du  confortable  :  les  grands  navires  américains  ont  reçu,  depuis 
longtemps  déjà,  pour  les  périodes  d'hiver,  le  chauffage  à  la  vapeur  qui  a  été 
adopté,  il  y  a  quelques  années,  sur  nos  bâtiments  ;  sur  ces  mêmes  navires,  on 
trouve  des  machines  frigorifiques  pour  la  conservation  des  vivres  et  la  fabri- 
cation de  la  glace. 

Le  principe  de  la  machine  Leîcester  allen  est  le  môme  que  celui  de  la 
machine  frigorifique  Mouraille  dont  nous  avons  eu  Toccasion  de  parler  à 
propos  du  refroidissement  des  soutes  à  munitions.  Le  froid  est  toujours 
produit  par  de  Tair  dont  on  abaisse  la  température  au  moyen  de  la  détente. 
L'air  est  conduit  dans  les  compartiments  à  refroidir  par  un  tuyau  qui  se 
replie  en  serpentin  comme  ceux  de  certains  appareils  de  chauffage  à  la 
vapeur. 

L'emploi  de  serpentins  permet  de  faire  circuler  de  Tair  comprimé  à 
4  atmosphères  au  lieu  de  le  détendre  jusqu'à  la  pression  atmosphérique.  Il  en 
résulte  un  double  avantage.  D'abord,  on  opère  toujours  sur  la  même  masse 
d'air  et  on  peut  alors  tenir  celle-ci  à  un  degré  de  siccité  assez  parfait  pour 
faire  disparaître  les  pertes  considérables  dues  aux  condensations  de  la 
vapeur  d'eau,  pertes  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  dimi- 
nuent beaucoup  la  capacité  de  refroidissement  de  Tair  détendu.  —  En  second 
lieu,  la  masse  d'air  contenue  sous  le  même  volume  est  environ  cinq  fois  plus 
grande  :  l'appareil  est,  par  suite,  beaucoup  plus  puissant  pour  le  même 
encombrement.  La  capacité  frigorifique  est  en  quelque  sorte  quintuplée, 
tandis  que  les  perles  par  le  rayonnement  des  tuyaux  de  conduites  d'air 
restent  les  mêmes.  D'après  les  constructeurs,  l'augmentation  du  rendement 
en  glace  serait  de  50  Vo- 

En  un  mot,  le  problème  est  un  peu  différent  de  celui  dont  nous  avons  eu 
à  nous  occuper  à  propos  de  la  ventilation  des  soutes  à  munitions.  Pour  ces 
derniers  locaux,  on.  ne  cherche  pas  à  obtenir  un  froid  intense,  on  se  pro- 
pose avant  tout  de  mettre  en  œuvre  un  volume  d'air  déterminé,  qui,  étant 
envoyé  à  basse  température  dans  les  soutes,  doit  refroidir  l'air  qui  serait 
trop  chaud  sans  cela.  Ici,  au  contraire,  on  doit  réali}*er  un  abaissement 
de  température  beaucoup  plus  grand-,  comme  le  montrent  les  chiffres 
suivants,  relatifs  à  Tessai,  sur  un  croiseur,  d'une  machine  Leicester  allen. 

Pression  de  la  vapeur  au  cylindre  moteur 41^,44 

Nombre  de  tours 85 

Pression  de  Pair  détendu  (absolue) 51^,22 

Pression  de  Pair  comprimé  (absolue) 15ï»,51 

Température  de  l'air  à  la  sortie  du  cylindre  détendeur 60^ 

Température  de  l'air  à  sa  rentrée  dans  la  machine 3o 

Rendement  en  glace  par  heure 371^ 

Tantôt  les  tubes  réfrigérants  tapissent  les  parois  latérales  des  locaux 
comme  sur  le  New-York,  tantôt  ils  serpentent  sur  toute  la  surface  du  plafond 
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en  produisant  de  l'air  froid  qui  tombe  sur  les  étagères  où  on  a  placé  1b 
vivres  ;  c'est  la  disposition  adoptée  sur  Le  Raleigh, 

Les  chambres  frigorifiques  sont  isolées  de  Textérieur  par  des  cloisons  dou- 
bles, exactement  comme  cela  se  pratique  sur  les  paquebots  ;  Fespace  com- 
pris entre  la  cloison  intérieure  en  bois  et  la  cloison  extérieure  est  rempli  de 
matières  mauvaises  conductrices  de  la  chaleur. 


CHAPITRE  XXXIU 

SERVICE  D'EAU  SUR  LES  NAVIRES  FRANÇAIS 
ÉPUISEMENT,  REMPLISSAGE,  INCENDIE 


SOMMAIRE 
ElDumération  des  différents  services. 

A..  Pompes,  —  Pompes  à  vapeur  :  pompes  Thirion,  pompes  centrifuges,  pulsomètres, 
éjecteurs.  —  Pompes  à  bras  :  pompes  Lelestu,  pompes  Thirion  à  triple  effet.  — 
Insuffisance  des  pompes  d'épuisement  pour  étaler  une  forte  voie  d*eau. 

B.  Service  d'épuisement.  —  Collecteurs  d'épuisement  ou  grands  drains.  —  Dimen- 
sions, construction  et  installation  du  grand  drain.  —  Portes  de  visite.  — -  Accès* 
soires  :  soupapes  et  peet  valves.  — -  Nomenclature  de  pompes  attelées  sur  le  drain. 

—  Drains  supplémentaires.  —  Vidange  des  cellules  et  des  compartiments  d'en 
abord.  —  Kpuisement  de  Teau  au-dessus  du  pont  blindé.  ^  Assèchement  des  eaux 
sales.  —  Considérations  sur  le  rôle  du  grand  drain.  —  Efficacité  probable  du  drain. 

C.  Service  d* alimentation.  —  Collecteur  d'alimentation  ou  petit  drain.  —  Alimenta- 
tion, construction  et  dimensions.  —  Installation.  Accessoires  :  robinets.  —  Nomen- 
clature des  pompes  aspirant  au  petit  drain  —  Service  de  noyage.  —  Utilisation 
du  petit  drain  pour  l'épuisement  des  water -ballasts  et  des  cellules  centrales  du 
double- fond. 

D.  Service  d'incendie.  —  Collecteur  d'incendie.  —  Rôle  du  collecteur  d'incendie.  — 
Construction,  dimensions  et  installation.  —  Pompes  refoulant  dans  ce  collecteur* 

—  Accessoires.  -»  Pompes  à  incendie.  —  Tujautage  d'extinction  des  soutes  à  char- 
bon. 

EL  Serviee  d*eau  douce.  -^  Collecteur  d'eau  douce. 


30 1  •  Enuniération  des  difTérents  services.  ^  Le  service 
d*eau  à  bord  est  très  comple.xe.  On  doit  en  effet  : 

1**  Avoir  la  faciUté  d'introduire  de  Veau  de  mer  dans  les  cellules  du 
double  fond j  les  compartiments  latéraux  ou  les  water-ballasts  pour  redres- 
ser le  navire,  maintenir  son  assiette,  ou  augmenter  sa  stabilité;  dans  les 
soutes  à  munitions  pour  les  noyer,  en  cas  d'incendie. 

2**  Disposer  de  moyens  d  épuisement  pour  rejeter  au  dehors  F  eau  intro- 
duite en  grande  quantité  à  Vintérieur,  soit  volontairement,  soit  acciden- 
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tellement,  qu'elle  provienne  d'une  voie  d'eau  causée  par  un  échouage  ou 
un  abordage,  d'une  brèche  ouverte  dans  la  muraille  au  combat  ou  de  suin- 
tements continus. 

3*  Distribuer  Veau  de  mer  aux  divers  points  du  hâtimeut  pour  le  la- 
vage des  ponts  y  des  urinoirs^  des  lieux  d^  aisance  (bouteilles  ou  corneaux) 
et  pour  éteindre  le  feu  en  cas  d'incendie. 

4®  Asséchei*  la  cale  en  service  courant, 

5**  Distribuer  Veau  douce  provenant  des  caisses  à  eau  et  des  distillateur 
aux  cuisines^  salles  de  bain^  charniers  de  V équipage,  etc. 

L'étude  de  ces  différentes  questions  doit  être  faite  de  manière  à  réduire 
au  strict  minimum  le  développement  du  tuyautage  et  à  limiter,  autant  que 
possible,  le  nombre  des  prises  d'eau  à  percer  daas  la  coque.  On  satisfait  à 
l'ensemble  des  deux  premiers  services  au  moyen  de  deux  systèmes  princi- 
paux de  tuyautage  :  le  grand  drain  ou  collecteur  d'épuisement,  le  peUI 
collecteur  ou  conduite  d'eau  de  mer  intérieure  au  navire;  le  service  de 
distribution  d'eau  salée  se  fait  au  moyen  d'un  collecteur  d'eau  sous  pression 
ou  collecteur  c^incendie,  l'assèchement  journalier  au  moyen  de  tuyaui 
dans  lesquels  aspirent  quelques  pompes  et  des  éjecteurs.  Enfin,  sur  les 
navires  de  quelque  importance,  il  y  a  un  collecteur  d^eau  douce. 

L'examen  de  la  PI.  X  permet  de  se  rendre  compte  des  dispositions  d'en- 
semble ;  on  y  trouve  représentés  tous  les  principaux  organes  que  nous 
allons  décrire,  à  l'exception  du  collecteur  d'eau  douce  que  nous  avons  cru 
devoir  laisser  de  côté  parce  que  sa-  représentation  aurait  compliqué  les 
figures  et  parce  que  son  installation,  intéressante  au  point  de  vue  du  con- 
fortable, est  indépendante  de  toute  considération  militaire. 


A.  POMPES 


30SÏ«  Diverses  espèces  de  pompes.  —  Avant  de  décrire  cha- 
cune de  ces  parties  du  tuyautage,  nous  allons  indiquer  sommairement 
quelles  sont  les  pompes  dont  on  se  sert  à  bord  des  navires  de  guerre.  Les 
pompes  sont  de  deux  sortes  :  à  vapeur  et  à  bras. 

303.  Pompes  à  vapeur,  a)  Pompes  Tldrion,  — Les  appareils  à 
vapeur  auxquels  ou  donne  la  préférence  en  France  pour  l'épuisement  des 
grands  compartiment  sont  des  pompes  du  système  Thirion,  La  fig,  535 
représente  une  pompe  alternative  à  deux  fins  système  Thirion,  servant  à 
volonté  pour  l'épuisement  et  l'incendie.  On  voit  que  la  lige  T  de  l'un  quel- 
conque des  pistons  à  vapeur  F  est  invariablement  reliée  par  une  clavette  à 
un  cadre  C  qui  se  meut  horizontalement  sur  une  glissière  G.  Ce  cadre  est 
relié  de  la  même  façon  à  la  tige  T'  du  piston  à  eau  P'  qui  dessert  le  corps 
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de  pompe  faisant  vis-à-vis  au  cylindre  à  vapeur.  Quant  à  la  soie  de  la  ma- 
nivelle M  qui  traverse  le  coulisseau  F  placé  à  Tinlérieur  du  cadre  C,  son 
rôle  est  d'actionner  un  arbre  qui  fait  mouvoir  l'excentrique  de  distribution. 
Suivant  que  le  levier  B  est  levé  ou  abaissé,  les  excentriques  D  ouvrent  ou 
ferment  les  clapets  S  et  la  pompe  fonctionne  à  simple  effet  pour  Tincendie 


Coupe  verticale 


Demie  vue  horizontale 


"'^.lijyisa. 


Fig.  535 


ou  à  double  effet  pour  Tépuisement.  Naturellement  le  débit  est  plus  faible 
dans  le  premier  cas  ;  une  pompe  qui  débite  400  tonneaux  à  Tbeure  pour 
l'épuisement  n'en  débite  plus  que  145  pour  l'incendie.  Ces  pompes  ont  un 
fonctionnement  très  régulier  et  leur  amorçage  se  fait  généralement  sans 
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difficulté.  Dans  le  cas  où  la  disposition  du  tuyau  tage  rend  l'amorçage  labo- 
rieux, il  suffit  d'introduire  un  peu  d  eau  sur  les  clapets  de  refoulement  au 
moyen  d'un  entonnoir  muni  d'un  robinet;  grâce  à  un  petit  trou  ménagé 
dans  la  cloison  qui  porte  les  clapets,  Teau  introduite  pénètre  jusqu'aux 
clapets  d'aspiration.  Une  circulaire  du  20  avril  prescrit  d'ailleurs  de  s'assu- 
rer des  conditions  d'amorçage  de  ces  pompes  lors  des  essais  des  bâtiments. 

Ces  pompes  ont  un  faible  rendement  mécanique;  le  rendement  combiné 
de  la  pompe  et  du  moteur  ne  dépasse  pas  30  ^/q.  De  plus,  la  vapeur  agissant 
presque  à  pleine  introduction,  le  cbeval  indiqué  exige  environ  30  litres  de 
vapeur.  Pour  les  pompes  alimentaires  et  les  pompes  de  service  qui  pren- 
nent leur  vapeur  aux  grandes  chaudières  et  qui  sont  à  faible  débit,  ce  dé- 
faut n'a  pas  grande  importance.  Mais  lorsqu'il  s'agît  de  pompes  à  grand 
débit,  actionnées  par  des  chaudières  auxiliaires,  cela  oblige  à  augmenter 
considérablement  la  puissance  de  ces  dernières  qui  sont  toujours  difQcilesà 
installer  à  bord. 

Tout  compte  fait,  les  pompes  Thirion  prennent  place  parmi  les  plus^ 
sûrs  et  les  meilleurs  appareils  d'épuisement.  On  les  emploie  presque  exclu- 
sivement sur  les  navires  de  guerre  français.  Les  grands  bâtiments  en  reçoi- 
vent quatre  de  500  ou  600  tonnes  {voir  les  pompes  marquées  T,  PI.  X). 

h)  Pompes  Neut  et  Dumont,  —  On  s'est  également  servi  sur  les  navires 
de  guerre  de  pompes  centrifuges  Neut  et  Dumont  et  de  pulsomètres.  Ces 
appareils  sont  moins  en  faveur  aujourd'hui  que  les  pompes  à  piston. 

La  pompe  NeiU  et  Dumont  à  action  directe  (fig.  536),  la  seule  employée 


Coupe  lênfiludinaU 


iéêtipe  imnsverrcUe 
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Fig.  53b 

à  bord,  est  une  pompe  centrifuge  dont  l'axe  de  rotation  est,  en  général 
actionné  par  un  moteur  Brotlierhood, 

L'eau  arrive  par  la  tubulure  A  et  se  répand  dans  une  boite  qui  enveloppe 
une  roue  à  palettes,  elle  afflue  de  chaque  côté  vers  le  disque  comme  le 
montrent  les  flèc'  es.  Elle  est  alors  entraînée  par  les  palettes  ;  ce  mouve- 
ment de  rotation  donne  naissance  à  une  réaction  centrifuge  en  vertu  de 
laquelle  l'eau  presse  contre  les  parois  latérales  de  la  boîte  avec  une  force 
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d'autant  plus  grande  que  la  rotation  est  plus  rapide.  Elle  s'échappe  par  le- 
canal  ménagé  tout  autour  de  la  roue,  et  va  sortir  par  l*orifice  S  ;  en  s*écou- 
lant  elle  crée  entre  les  palettes  un  vide  qui  est  rempli  par  une  nouvelle 
arrivée  d'eau.  Le  raouvemeot  de  Teau,  une  fois  commencé,  continue  et 
l'écoulement  reste  constant,  tant  que  les  conditions  de  fonctionnement  de- 
meurent les  mêmes. 

Gomme  toutes  les  pompes  centrifuges,  la  pompe  Neut  et  Dumont  ne 
peut  être  mise  en  mouvement  qu'après  avoir  été  au  préalable  remplie- 
d'eau  ainsi  que  toute  la  colonne  d'aspiration,  et  cet  amorçage  exige  au  pied 
un  clapet  de  retenue.  Un  autre  inconvénient  plus  grave  est  la  tendance  de 
cette  pompe  à  se  désamorcer  complètement  ou  à  subir  tout  au  moins  une 
forte  diminution  de  débit  par  suite  d'une  très  faible  rentrée  d'air  à  l'aspira- 
tion. On  peut  cependant  remédier  à  ces  défauts  en  supprimant  l'aspiration 
et  en  noyant  la  pompe  ;  on  évite  ainsi  les  rentrées  d'air  qui  occasionnent  le- 
désamorçage  de  l'appareil  et  le  paralysent.  Si,  par  suite  du  manque  d'eau, 
l'air  atteignait  le  centre  de  la  pompe  et  la  désamorçait,  elle  se  réamorcerait 
d'elle-même  dès  que  l'eau  reviendrait.  Une  pompe,  ainsi  disposée,  sans  cla» 
pet  de  pied  puisqu'il  n'y  a  plus  de  colonne  d'aspiration,  commence  à  bar- 
boter dès  que  l'eau  monte  et  s'amorce  toute  seule.  On  peut  donc  rendre  le 
fonctionnement  d'une  pompe  centrifuge  aussi  sûr  que  celui  d'une  pompe  à 
pîston. 

Le  rendement  mécanique  est  faible  et  atteint  rarement  0,50,  et  la  con- 
sommation de  vapeur  est  de  30  kilos  par  cheval  et  par  heure  avec 
0,80  d'introduction  d'après  les  essais  déjà  un  peu  anciens,  faits  sur  le 
Colbert  et  le  Friedland. 

Par  contre,  cette  pompe  a  l'avantage  d'avoir  une  grande  simplicité  de 
mécanisme,  et  d'être  légère  et  peu  encombrante  pour  sa  puissance.  Les 
pompes  centrifuges  se  prêtent  bien  au  maniement  de  grandes  masses  d'eau 
et  sont  à  cause  de  cela  très  employées  pour  les  opérations  de  renflouage  ;  on 
eonçoit  qu'elles  puissent  rendre  également  de  grands  services  pour  com- 
battre les  voies  d'eau. 

c)  Pulsoniètres,  —  Les  pulsomètres  exigent,  comme  les  pompes  précé- 
dentes, un  amorçage  souvent  assez  long.  Ils  sont  commodes  quand  on 
d'en  tient  à  un  faible  débit.  On  peut  leur  faire  aspirer  des  eaux  boueuses 
sans  avoir  à  craindre  d'avarie  dans  le  mécanisme  qui  est  simple  et  robuste; 
mais  ils  dépensent  une  grande  quantité  de  vapeur.  Il  résulte,  en  effet,  d'ex- 
périences exécutées  au  port  de  Rochefort  que  les  trois  meilleurs  types  de 
paisomètres  essayés  exigent  couramment  par  heure  et  par  cheval  : 

Le  palsomètre  Kœrting 108  litres  de  vapeur 

Le  palsomètre  Boivin 155  — 

Le  pulsoinètre  Rilter  .     .    .    ,     • 179  — 

Le  palsomètre  de  Hall  qui  est  le  type  primitif,  et  à  peu  près  le  seul  qui 
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ait  été  employé  à  bord  des  bâtiments  de  l'État,  dépense  autant  de  vapeur 
que  celui  de  Ritier, 

Pour  tous  ces  appareils  il  y  a  intérêt,  étant  donné  une  hauteur  totale 
d'épuisement,  à  placer  le  pulsomètre  le  plus  bas  possible  ;  car  le  rendement 
augmente.  Il  convient  aussi  de  maintenir  la  hauteur  d'aspiration  entre 
3  et  6  mètres. 

En  raison  de  la  grande  dépense  de  charbon  qui  compense  l'économie  de 
poids  et  de  prix  de  premier  établissement,  l'usage  du  pulsomètre,  reslreiot 
à  quelques  cas  très  spéciaux  d'épuisement  ou  d'assèchement  accidentel, 
est  bien  réduit  aujourd'hui.  On  n'en  installe  'plus  sur  les  bâtimenU 
neufs. 

d)  Pompes  de  circulation.  —  A  côté  de  ces  engins  spéciaux,  il  y  a 
d'autres  appareils  appartenant  à  la  machinerie  principale  ou  à  la 
machinerie  auxiliaire  qui  peuvent  être  utilisés  en  cas  de  besoin  pour 
concourir  à  l'épuisement,  et  fournissent  un  appoint  très  sérieux. 

Les  plus  importants  sont  les  pompes  de  circulation  qui  font  circuler 
dans  le  condenseur  un  courant  d'eau  de  mer.  Ces  pompes,  très  puissantes, 
étaient  autrefois  attelées  sur  la  machine  principale.  Aujourd'hui,  elles 
sont  actionnées  par  un  moteur  spécial,  de  telle  sorte  que  leur  allure  est 
indépendante  de  celle  de  la  machinerie  principale,  et  que  leur  débit  ne 
varie  pas  quand  les  grandes  machines  ralentissent.  Leur  efficacité  comme 
pompes  d'épuisement  est  notablement  accrue  de  ce  fait.  Cette  conduile 
indépendante  a  encore  un  autre  avantage  :  ces  pompes  peuvent  être,  sans 
inconvénient,  placées  assez  haut  dans  la  chambre  des  machines,  bien 
plus  haut,  en  tout  cas,  que  si  elles  étaient  attelées  directement  sur  la 
machine  principale  ;  on  peut  donc  continuer  à  les  faire  fonctionner  même 
au  cas  où  la  machine  serait  en  partie  noyée. 

Pour  des  raisons  qui  seront  exposées  plus  loin  on  préfère,  en  France, 
ne  pas  faire  aspirer  les  pompes  de  Circulation  au  grand  drain  ;  mais  on  a 
toujours  soin  de  les  munir  de  tuyaux  d'aspiration  descendant  à  fond  de 
cale.  Si  l'eau  pénètre  dans  la  chambre  des  machines,  on  fera  alors  aspirer 
les  pompes  de  circulation  à  la  cale  au  lieu  de  les  faire  prendre  à  la  mer  et 
l'eau  de  la  cale  sera  expulsée  en  passant  par  le  condenseur. 

11  y  a  d'autres  appareils  qui  peuvent  aspirer  indifféremment  à  la  cale 
ou  au  drain.  Telles  sont  les  pompes  de  cale  (P,  PI.  X)  et  les  pompes  rf^ 
service  destinées  en  service  courant  à  aspirer  l'eau  de  la  cale,  l'eau  de  vi- 
dange des  chaudières,  à  établir  la  circulation  dans  les  condenseurs  auxi- 
liaires, etc..  ;  ces  appareils  sont  le  plus  souvent  des  pompes  Thirion 
d'une  trentaine  de  tonneaux  sur  les  grands  navires.  Au  contraire,  iespetUs 
chevaicx  alimentaires  des  chaufferies  ne  doivent  jamais  aspirer  à  la  cale 
ni  au  drain,  à  cause  des  saletés  que  peut  renfermer  l'eau  des  cales,  et  qui 
pourrait,  si  elle  était  entraînée  dans  ces  pompes,  compromettre  le  fonc- 
tionnement des  chaudières  au  moment  où  on  en  a  le  plus  besoin. 

e)  Électeurs.    —    Les  appareils   à  vapeur    les  plus  employés   pour 
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Tassèchement  sont  des  éjecteurs  {éjecteurs  américains,  électeurs  Fried- 
nianuy  éjecteurs  Petau),  Ils  sont  fondés  sur  le  même  principe  que  les 
înjecteurs  dont  on  se  sert  pour  Talimentalion  de  certaines  chaudières.  Ils 
sont  formés  d'une  série  de  tuyères  entre  lesquelles  Teau  peut  passer, 
entraînée  par  la  force  vive  de  la  vapeur  qui  arrive  par  un  ajutage  conique 
{fig.  537).  L'eau  se  rend  ensuite  dans  une  buse  divergente  et  de  là  à 
l'extérieur. 

Les  éjecteurs  sont  peu  encombrants,  très  robustes  et  permettent 
de  rejeter  très  rapidement  au  dehors  une  grande  quantité  d'eau.  Un 
éjecteur  dont  le  tuyau  d'arrivée  de  vapeur  a  120  millimètres  de  diamètre 


Fig.  537 

et  le  tuyau  de  refoulement  200  millimètres  débite  environ  300  tonneaux  à 
l'heure. 

Malheureusement  ils  dépensent  une  énorme  quantité  de  vapeur  ;  aussi 
ne  s'en  sert-on  pas  comme  appareils  d'épuisement  et  les  réserve-t-on 
simplement  pour  l'assèchement  journalier.  On  installe  dans  ce  but  des 
éjecteurs  de  45  à  50  tonneau^  au  plus.  Dans  ces  conditions,  ils  ne  font 
pas  double  emploi  avec  les  grands  appareils  d'épuisement  qui  ne  sont 
destinés  à  fonctionner  qu'accidentellement  pour  combattre  une  voie  d'eau 
importante.  —  Toutefois,  le  service  d'assèchement  des  chambres  de  ma- 
chines et  de  chaudières  n'est  pas  fait  d'ordinaire  par  des  éjecteurs,  mais 
par  les  pompes  de  service  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

304.  Pompes  à  bras,  à)  Pompes  d'épuisement^  système  Letestu. 
—  Les  pompes  à  bras  utilisées  pour  l'épuisement  sont  du  système  Letestu, 
Ce  sont  des  pompes  aspirantes  et  foulantes  à  deux  corps.  Ces  pompes, 
représentées  {fig,  538),  sont  actionnées  au  moyen  de  deux  hr'mguehales  b, 
grands  leviers  de  manœuvre^  sur  lesquels  on  peut  atteler  un  nombre 
d'hommes  sufQsant.  Elles  aspirent  dans  une  sorte  de  boîte  placée  au  point 
le  plus  bas  du  compartiment  qu'elles  doivent  servir  à  épuiser  ;  ce  puisard^ 
en  tôle  percée  de  trous,  forme  une  crépine  qui  empêche  l'introduction  de 
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saletés  capables  de  boucher  le  tuyau  d'aspiration.  Ce  tuyau  vient  aboutir 
^u  pied  de  la  pompe  en  A.  Le  refoulement  se  fait  par  l'onfice  S. 

La  limite  d'aspiration  est  de  8",50.  A  cette  hauteur,  on  refoule  dod 
pas  à  plein  tuyau,   mais  aux  2/3  environ.  —  Entre  8" ,00  et  8",20 


Fig.  538 

l'écoulement  se  fait  à  gueule  bée.  Il  convient,  par  suite,  de  disposer  les 
pompes  de  manière  à  ne  pas  dépasser  8",00  ou  8",10  à  l'aspiratioa.  1! 
faut  aussi  établir  leur  crépine  de  telle  sorte  qu'il  y  ait  au-dessus  d'elle 
une  couche  de  20  à  30  centimètres  environ,  sinon,  à  cause  du  cône  de 
«uccion,  l'air  peut  pénétrer  dans  le  tuyau  d'aspiration  et  la  pompe  se 
désamorcer. 

Les  plus  gros  de  ces  appareils  sont  réservés  aux  grands  navires, 
cuirassés  ou  croiseurs;  ils  ont  des  corps  de  pompe  d'un  diamètre  de 
30  centimètres  et  débitent  55  à  60  tonneaux  à  l'heure.  On  en  installe  deux 
sur  chaque  navire. 

Les  autres  bâtiments  reçoivent,  suivant  leur  grandeur,  soit  une,  soil 
<leux  pompes  de  20  centimètres,  débitant  chacune  30  à  36  tonneaux  à 
l'heure. 

b)  Pompes  d'épuisement  système  Thirion.  —  A  côté  de  ces  appareils  ré- 
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giemeotaires,  il  y  a  quelquefois  à  bord  des  pompes  assez  puissantes,  ins- 
tallées en  vue  de  suppléer  en  cas  de  besoin  les  appareils  à  vapeur  destinés 
à  fournir  Teau  sous  pression,  qui  sert  à  la  manœuvre  des  tourelles 
blindées.  C'est  ainsi  que,  sur  le  Hocbe,  il  y  a  deux  pompes  Thirion  à  tri- 
ple effet  (fig.  539)  se  manœuvrant  à  bras.  —  Ces  pompes  servent  en 
même  temps  pour  l'épuisement  et  l'incendie. 

Elles  sont  formées  par  un  cylindre  en  bronze  dans  lequel   se  meuvent 
quatre  pistons,  montés  deux  à  deux  sur  deux  tiges  mises  en  mouvement 


Coupe  par  l'axe  des  clapels  avec  aspraYlov  fla4BsnB  dupoii 


Coupe  porfate  dea  moiiiveUM 


Fig.  539 
par  des  manivelles  calées  à  180**  sur  l'arbre  moteur.  Chacune  des  tiges  est 
terminée  par  un  cadre  en  bronze  guidé  dans  des  rainures  et  embrassant  le 
coulisseau  de  la  manivelle  correspondante.  En  actionnant  l'arbre  moteur 
les  pistons  fixés  sur  deux  tiges  différentes  se  rapprochent  pendant  une 
demi-révolution  et  s'écartent  pendant  l'autre.  C'est  ce  qu'indiquent  les 
flèches  marquées  sur  la  figure. 

On  voit  qu'avec  celte  disposition  la  partie  supérieure  du  corps  de  pompe 
a  un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  la  partie  dans  laquelle  se  meuvent  les 
pistons.  La  partie  supérieure  R  sert  en  môme  temps  de  réservoir  d'air  ;  les 
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extrémités  de  Tarbre  sortent  du  corps  de  pompe  à  travers  de  petits  presse- 
étoupes  étanches  à  Tair.  L*eau  arrive  à  la  pompe  par  la  tubulure  A  et  en 
sort  par  le  conduit  de  refoulement  S. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  la  pompe  par  l'intermédiaire  de  mani- 
velles qu'on  vient  rapporter  dans  le  prolongement  de  Tarbre.  L'une  d'elles 
est,  comme  le  montre  la  figure,  attelée  non  pas  sur  le  prolongement  de 
Tarbre  lui-même,  mais  sur  un  petit  volant  qui  sert  à  régulariser  le  mou- 
vement. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  cette  pompe  fait  autant  de  tra- 
vail que  trois  pompes  &  double  effet  réunies. 

Grâce  à  une  disposition  convenable  de  tuyautage,  la  pompe  peut  pren- 
dre l'eau  dans  des  bâches,  ou  à  différents  endroits  de  la  cale,  ou  dans  ie 
collecteur  d'épuisement,  ou  encore  ù  la  mer  en  cas  d'incendie  ;  elle  peut 
la  refouler  dans  les  appareils  hydrauliques  des  tourelles  ou  à  la  mer  ou 
dans  différentes  parties  du  navire  au  moyen  de  manches  à  incendie. 

Les  pompes  d'épuisement  à  bras  en  usage  en  Angleterre  et  en  Allema- 
gne ressemblent  beaucoup  comme  principe  et  comme  agencement  à  la 
dernière  pompe  que  nous  venons  de  décrire,  tandis  que  les  pompes  améri- 
caines sont  manœuvrées  à  l'aide  de  bringuebales  comme  la  pompe  Z^/esfu. 

c)  Pompe  Letestupour  incendie,  lavage  etc.  —  Enfin,  il  est  délivré  aux 
navires  des  pompes  à  incendie  à  deux  corps,  de  10  ou  de  12  centimètres 
débitant  6  ou  9  tonneaux  à  l'heure,  des  pompes  à  eau  douce  à  un  corps 
de  8  et  de  12  centimètres  débitant  3^*  ou  4^^,500,  et  un  certain  nombre 
de  pompes  de  lavage  du  même  modèle  que  les  pompes  à  eau  douce, 
mais  destinées  à  fournir  de  l'eau  salée  pour  le  lavage  des  ponts.  Les 
pompes  de  lavage  établies  à  l'avant  pour  la  poulaine  et  le  gaillard  d'avant 
étaient  dites  autrefois  pompes  d'ètrave.  Les  pompes  installées  à  l'arrière 
pour  le  lavage  de  la  dunette  et  l'alimentation  des  bassins  de  bouteilles 
recevaient  le  nom  de  pompes  d'étamhot.  Toutes  ces  pompes  sont  du  sys- 
tème Letestu, 

395.  Insurilsance  des  pompes  d^épulsement  pour 
étaler  une  forte  voie  d*eau.  —  Avant  d'aborder  l'étude  du 
luyautage  d'épuisement,  il  est  bon  de  se  rendre  compte  que  les  pompes, 
si  puissantes  qu'on  les  suppose,  sont  toujours  insuffisantes  pour  épuiser 
la  quantité  d'eau  qui  peut  pénétrer  par  une  large  brèche.  Soit  S  la  section 
de  la  brèche,  H  sa  distance  à  la  flottaison,  admettons  un  coefficient  de 
contraction  de  0,93  pour  tenir  compte  de  l'irrégularité  de  forme  que  pré- 
sentera la  déchirure,  l'eau  entrera  h  bord  avec  une  vitesse  V  donnée  par 
la  relation 

(1)  V  =  0,93  v/2^H 
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le  débit  Q,  évalué  en  mètres  par  seconde,  sera 
(2)  Q  =  SV  =  4,12  S  v/IÎ 

La  quantité  d'eau  que  les  pompes  pourront  enlever  sur  les  cuirassés  les 
plus  généreusement  dotés  comme  moyens  d'épuisement  n'excède  pas 
4  500  tonneaux  à  l'heure,  ce  qui  est  déjà  un  joli  chiffre,  si  on  remarque 
que  c'est,  en  général,  plus  du  tiers  du  déplacement  ;  celte  quantité  cor- 
respond à  un  débit  de  1S250  à  la  seconde.  Supposons  la  brèche  ouverte  à 
4^,00  au-dessous  de  la  flottaison,  d'après  la  formule  (2)  la  quantité  d'eau 
qui  pénétrera  dans  le  navire  en  une  seconde  sera  8,24  S. 

Puur  que  les  pompes  étalent  la  voie  d'eau,  il  faut  que 

8,24  S  <  1,250 

S  <  o^sisn 

Or,  la  brèche  qu'ouvrirait  un  coup  d'éperon  ou  l'explosion  d'une 
torpille  aurait  probablement  â  ou  3  mètres  carrés.  Il  ne  faut  donc  pas 
compter  sur  les  pompes  seules  pour  assurer  la  sécurité  du  navire  dans  le 
cas  d'une  attaque  heureuse  de  l'ennemi.  On  voit  combien  il  est  indis- 
pensable d'établir  un  compartimentage  étanche  pour  isoler  Je  comparti- 
ment endommagé  du  reste  du  navire. 

Lorsqu'un  compartiment  se  remplit,  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  monte 
^a  en  diminuant  et  cette  diminution  de  vitesse  donne  une  indication  utile 
pour  repérer  la  hauteur  de  la  brèche.  Si  l'épuisement  est  possible,  on  met 
les  pompes  en  action  pour  vider  le  compartiment  et  faire  une  réparation 
provisoire. 


B.  SERVICE  D'ÉPUISEMENT.  GRAND  DRAIN 

396.  Dimensions,  construction  et  installation  du  eol- 
leeteur  d'épuisement  ou  grand  drain.  —  L'épuisement  des 
grands  compartiments  du  navire  est  fait  au  moyen  de  pompes  aspirant 
dans  ces  compartiments  par  l'intermédiaire  d'un  collecteur  appelé  grand 
drain  ou  plus  simplement  dram.  Ce  collecteur  consiste  en  un  ou  deux 
tuyaux  établis  à  peu  près  dans  l'axe  sur  la  plus  grande  partie  de  la  lon- 
gueur du  bâtiment. 

Lie  drain  est  fait  en  tôle  zinguée  de  3  à  5  miHimètres.  Cette  épaisseur 
un  peu  forte  et  le  zingage  ont  pour  but  de  parer  à  l'usure.  Le  tuyau  a 
généralement  la  forme  cylindrique;  son  diamètre  atteint  35  centimètres 
sur  les  cuirassés  ;  sur  les  navires  de  dimension  moindre,  il  est  un  peu  plus 
faible,  il  a  30  centimètres  sur  le  Dupuy-de-Lûme^  28  sur  le  DescarteSy 
II  21 


^^^^^^mm^Bt^^ 
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25  sur  le  Forhiriy  le  Surcouf,  21  sur  le  Magellan  et  le  Calédonien.  Il 
parait  convenable  de  ne  pas  descendre  au-dessous  de  25  centimètres  toul^ 
les  fois  que  la  place  disponible  à  bord  le  permet  ;  au-dessous  de  ce  diamè- 
tre le  nettoyage  et  Tentretien  du  drain  deviennent  difficiles.  La  forme  des 
évidemenis  percés  dans  les  varangues  conduit  quelquefois  à  faire  le  drain 
méplat  ;  c'est  ainsi  que  le  drain  du  Cècitle  est  un 
tuyau  méplat  de  37  X  28  centimètres. 

Pendant  longtemps,  on  n'a  installé  qu'un  seul 
collecteur  d'épuisement,  qu'il  s'agtt  d*UD  grand 
navire  ou  d'un  petit  croiseur.  Les  cuirassés  en 
construcfion  actuellement  ont  reçu  deux  grands 
drains  courant  parallèlement  de  l'avant  à  l'arrière, 
et,  depuis  le  15  mai  1894,  Tinstallation  d*un  double 
drain  a  été  rendue  réglementaire  pour  tous  les 
grands  navires,  cuirassés  ou  croiseurs.  La  /îy.540 
représente  la  disposition  théorique  de  ces  drains. 

Dans  les  navires  à  double  ooque,  le  drain  est 
généralement  installé  dans  le  double  fond  ;  il  passe 
dans  les  évidements  des  couples  non  étanches,  ei 
est  soutenu  en  ces  points  par  des  étriers  en  fer 
plat  ou  en  cornières. 

Pour  mettre  le  collecteur  on  communication 
avec  les  divers  compartiments  étanches  situés  au- 
dessus  du  vaigre,  il  y  a  dans  chacun  de  ces  com- 
partiments une  soupape  (S,  fig.  540),  placée  à 
l'extrémité  d'un  bout  de  tuyau  vertical  branché 
sur  le  drain.  Ces  soupapes  doivent  naturellement 
se  trouver  au  point  le  plus  bas  du  compartiment, 
point  qui  se  trouve  dans  le  plan  longitudinal,  et, 
en  général,  sur  Tarrière  du  compartiment,  sauf 
vers  l'avant  du  navire.  On  établit,  par  suite,  le 
drain  daus  le  voisinage  de  la  carlingue  centrale  : 
_  ■  ■  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  sur  la  figure 

I    S    [  \  %    I       ci-contre,  il  reste  compris  avec  ses  accessoires  en- 

tre la  carlingue  centrale  et  la  lisse  n^  1 . 

Au  lieu  de  disposer  tous  les  éléments  du  drain 
dans  le  prolongement  les  uns  des  autres,  on  con- 
stitue souvent  le  drain  de  plusieurs  tronçons  situés 
dans  des  plans  différents  et  réunis  entre  eux  par 
des  boîtes  en  fonte  ou  en  tôlerie.  Cette  disposi- 
tion qu'on  voit  représentée  fig.  5i0  et  sur  la  PI.  X 
de  l'atlas  est  préférable  à  la  première  ;  elle  permet, 
^^^'  ^^^  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  de  nettoyer 

le  drain  plus  facilement  et  plus  complètement. 
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Sur  quelques  navires  on  a  mis  le  drain  au-dessus  du  vaigre  ;  à  celte 
place  le  grand  collecteur  est  évidemment  moins  exposé  aux  ruptures  qui 
peuvent  se  produire  dans  le  cas  d'un  échouage,  d'un  abordage  ou  d'une 
explosion  de  torpilles.  Mais  en  raison  de  son  gros  diamètre  et  de  Tencom- 
ment  considérable  de  ses  accessoires,  notamment  des  soupapes,  une 
semblable  installation  est  une  source  de  difficultés  de  tout  genre  ;  en  outre, 
elle  a  Tinconvénient  de  ne  pas  permettre  Tépuisement  d'une  couche  d*eau 
ayant  déjà  un  niveau  assez  élevé  au-dessus  du  vaigre.  Du  reste,  avec  la 
hauteur  ordinaire  du  double  fond  (1",00  à  l'^lO),  le  drain  peut  être  con- 
servé à  50  centimètres  environ  du  bordé  extérieur,  ce  qui  supprime  à  peu 
près  toute  chance  d'avarie. 

Le  drain  va  généralement  du  premier  compartiment  étanche  qui  suit  la 
cloison  de  collision  jusqu'au  compartiment  de  l'extrême  arrière,  desservant 
ainsi  tous  les  grands  compartiments  au-dessus  du  vaigre  :  cale  à  vin,  cale 
à  eau,  soûles,  compartiments  renfermant  les  appareils  de  manœuvre  et  les 
soutes  à  munitions  des  tourelles  de  l'avant,  du  milieu  et  de  l'arrière, 
chambres  de  chauffe  et  chambres  de  machines. 

Le  drain  est  fait  par  bouts  assez  courts  (*),  réunis  par  des  brides  en  cor- 
nières assemblées  sur  joints  au  mastic  ou  à  la  céruse.  Lorsque  la  tôle  a 
5  millimètres  d'épaisseur  l'échantillon  de  la  cornière  qui  sert  de  pince  est 
50  X  ^0  X  5.  On  donne  autant  que  possible  aux  bouts  du  drain  une  lon- 
gueur assez  faible  de  manière  à  pouvoir  les  introduire  dans  le  double  fond  à 
travers  les  trous  d'homme  du  vaigre.  En  prenant  cette  précaution,  on  peut 
monter  le  drain  à  n'importe  quel  moment  de  la  construction  et  faire  faciT 


Fig.  541 

lement  les  modiûcalions  ou  les  réparations  nécessaires.  On  y  arrive,  en 
général,  en  donnant  aux  bouts  de  tuyaux  la  longueur  d'un  espacement 
de  couples,  i'°,20  sur  les  grands  cuirassés.  La  longueur  à  assigner  aux 
bouts  du  drain  dépend  à  la  fois  de  la  hauteur  des  varangues,  de  la  grandeur 
des  évidements  qui  y  sont  pratiqués  et  de  l'écartement  des  couples  ;  si  on 
ne  tenait  pas  compte  de  ces  éléments,  on  s'exposerait  à  ne  pas  pouvoir 
mettre  les  bouls  en  place,  môme  le  vaigre  enlevé. 


(*)  Sur  la  fig.  540  qui  donne  la  représentation  théorique   d'un   tronçon   de   drain 
nous  avons  limité  ces  bouts  par  de  simples  traits  normaux  aux  tuyaux. 
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Le  draÎQ  passe  à  travers  les  évidements  des  couples  non  étanches  ;  il  est 
soutenu  aux  couples  par  des  étriers  en  cornières  ou  en  fer  plat  {fig,  541). 
Ce  mode  de  tenue  permet  à  la  membrure  de  se  déformer  sans  qu'il  en  ré- 
sulte aucune  fatigue  pour  le  drain.  Il  en  est  tout  autrement  lorsque  le  grand 
collecteur  passe  à  travers  chaque  varangue  non  étanche  dans  un  trou  spé- 
cial et  est  rivé  à  celte  membrure,  à  Taide  d'une  collerette,  tous  les  deux 
couples  :  il  est  à  craindre,  avec  cette  dernière  disposition,  que  dans  un 
échouage  la  déformatioa  de  la  membrure  ne  brise  le  drain  au  momeutoùil 
faudra  précisément  s'en  servir. 

Au  passage  du  drain  à  travers  les  couples  étanches,  il  est  nécessaire  de 
prendre  les  précautions  précédemment  décrites  (p.  251)  pour  s'opjwser  à 
Foxydation  des  tôles  des  cloisons  sous  l'action  du  courant  galvanique 
qui  tend  k  être  produit  par  Teau  de  mer  baignant  ces  tôles  et  les  accessoires 
en  bronze  du  collecteur. 

307.  Portes  de  visite.  —  Lorsque  le  drain  est  disposé  en  échelons 
comme  sur  la  fig,  540,  les  tronçons  placés  dans  deux  plans  différents  sont 
réunis  au  moyen  de  bottes  en  tôles  et  cornières.  Celle  des  faces  de  la  boite 
qui  se  trouve  en  regard  de  chacun  des  drains,  est  percée  d'une  ouverture 
de  même  diamètre  que  le  tuyau,  fermée  à  l'ordinaire  par  un  bouchon 
étanche  v  en  tôle.  Grâce  à  celte  disposition,  lorsqu'on  veut  visiter  ou 
nettoyer  un  tronçon,  il  suftit  d'ouvrir  les  deux  portes  situées  dans  soo 
prolongement  ;  on  embrasse  d'un  coup-d'œil  toute  la  longueur  du  tronçon 
et,  si  le  nettoyage  est  nécessaire,  on  peut  le  faire  très  aisément  au  moyen 
d'une  chaîne  allant  de  bout  en  bout. 

Quand  tous  les  éléments  sont  placés  en  prolongement,  d'un  bout  à  l'autre 
du  collecteur,  on  pratique  sur  le  tuyau,  tous  les  8  &  10  mètres  environ,  un 
trou  de  visite  {fi.g.  542),  auquel  on  donne  des  dimensions  suffisantes  pour 
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Fig.  542 


permettre  de  passer  la  tête,  afin  qu'on  puisse  juger  de  l'état  du  drain  et 
Tenlretenir  en  cours  de  navigation.  Pour  faciliter  les  mouvements,  on 
donne  aussi  peu  de  saillie  que  possible  à  la  tubulure,  8  cenlimètres  suf- 
fisent pour  l'assemblage  des  pinces.  Avec  cette  distance  moyenne  de  8  à 
10  mètres  entre  deux  portes  consécutives,  il  y  a  à  peu  près  un  trou  de  visite 
par  compartiment  ;  on  le  place  à  proximité  de  la  soupape  du  drain  afin  de 
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pouvoir  enlever  plus  aisément  les  saletés  et  aussi  pour  pouvoir  donner  de 
Tair  et  de  la  clarté  au  moment  du  nettoyage. 

Lorsqu'on  prévoit  les  trous  d'homme  à  percer  dans  le  vaigre  pour  péné- 
trer dans  un  compartiment  du  double  fond  où  passe  le  drain,  on  doit  avoir 
soin  de  les  mettre  à  proximité  des  trous  de  visite  afin  de  rendre  l'accès  de 
ceux-ci  moins  fatigant  et  plus  rapide.  Indépendamment  de  ces  trous  de 
visite  intermédiaires,  on  ménage  toujours  une  porte  à  chacune  des  extré- 
mités du  drain. 

Dans  le  cas  où  le  drain  est  à  échelons,  si  les  tronçons  sont  un  peu  longs, 
on  met  encore  quelques  trous  de  visite  intermédiaires  ;  sur  les  nouveaux 
cuirassés,  ils  sont  assez  courts  pour  que  ces  portes  soient  inutiles. 

308.  Accessoires  du  drain,  a)  Soupapes,  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit 


Fig.  543 

plus  haut,  dans  chacun  des  compartiments  de  la  cale  que  le  collecteur  tra- 
verse et  dans  ceux  auxquels  il  aboutit,  on  branche  sur  le  drain  un  tuyau 
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muni  d'une  soupape  (S,  PI.  X)  se  manoeuvrant  du  pont  principal.  Il  serait 
naturel  de  donner  à  la  soupape  et  au  bout  de  tuyau  le  même  diamètre  qu'au 
drain,  cependant  leur  diamètre  est  souvent  un  peu  inférieur  à  celui  du  col- 
lecteur (28*^™  par  exemple  pour  la  soupape  relative  à  un  drain  de  35*"). 

En  général  la  soupape  est  en  bronze  {fig.  543),  elle  repose  sur  un  si^ 
en  fonte  que  des  boulons  fixent  au  vaigre  et  à  la  collerette  du  tuyau  bran- 
ché sur  le  drain. 

Dans  le  but  de  prévenir  toute  action  galvanique  on  a,  sur  certains  na- 
vires, substitué  Tacier  au  bronze  pour  la  confection  de  la  soupape.  La 

fig,  544  montre  une  soupape  de  ce 
genre,  très  simple  de  construction, 
qui  a  été  installée  sur  le  Brenfius, 

Une  crépine  en  tôle  de  forme  cylin- 
drique empêche  les  saletés,  qui  pour- 
raient être  entraînées  par  Teau,  d'ar- 
river à  la  soupape  et  d'engorger  son 
siège. 

Les  tringles  qui  permettent  d'ouvrir 
ou  de  fermer  les  soupapes  doivent 
toujours  aboutir  au  pont  principal.  Ces 
tringles  sont  disposées,  comme  il  a  été 
dit  p.  244  à  propos  de  la  manœuvre 
des  vannes. 

L'emploi  d'un  double  drain  est  rela- 
tivement récent  en  France.  Sur  tous 
les  anciens  bâtiments,  le  collecteur  est 
formé  par  un  tuyau  unique  placé  à 
tribord  de  la  carlingue,  par  exemple. 
Alors,  lorsque  deux  grand  compartiments  symétriques,  tels  que  chambres 
de  chauffe,  chambres  de  machines,  sont  séparés  par  une  cloison  médiane 
étanche,  chacun  d'eux  a  une  soupape  spéciale,  les  deux  bouts  de  tuyau 
aboutissant  d'ailleurs  au  même  point  du  collecteur  dans  une  caisse  unique. 
b)  Robinets,  ^-~  Au-delà  du  double-fond,  on  remplace  souvent  les  sou- 
papes par  des  robinets.  C'est  la  disposition  qui  est  figurée  en  R  à  l'avant 
du  cuirassé  représenté  PI.  X,  sur  le  prolongement  du  drain. 

c)Peet-valves,  — 11  ne  faut  pas  qu'une  avarie  locale  du  collecteur  d'épuise- 
ment paralyse  entièrement  cet  important  organe.  Aussi  deux  obturateurs, 
convenablement  placés,  permettent-ils  de  diviser,  en  cas  de  besoin,  le  drain 
en  trois  tronçons  :  chacune  de  ces  divisions  correspond  à  deux  ou  trois 
grandes  pompes  à  vapeur  et  à  une  pompe  à  bras,  représentant  environ  le 
tiers  de  la  puissance  totale  des  appareils  de  pompage  attelés  sur  le  drain. 
De  la  sorte,  si  une  avarie  quelconque  se  produit  dans  l'un  des  tronçons, 
on  peut  disposer  du  reste  du  drain  sur  lequel  se  trouvent  attelés  de 
puissants  moyens  d'épuisement. 


Fig.  544 
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Comme  obturateurs  on  se  sert,  en  général,  ie  peet-valves.  Nous  donnons 
fig.  545  le  dessin  d'un  des  appareils  de  ce  genre  le»  plus  simples  et  les 
mieux  compris.  Il  se  compose  d'une  flasque  en  bronze  A  glissant  devant 
les  deux  oriQces  0  et  0'  de  la  boUe  en  fonte  qui  la  contient.  Cette  flasque 
est  actionnée  à  l'aide  d'une  tige  filetée  V  qu'un  volant  force  à  monter  ou  à 
descendre.  Quand  la  tige  est  descendue  à  bloc,  la  fiasque  pressée  par  la  vis 
se  coince  contre  les  rainure»  servant  de  glissières  et  est  appliquée  fortement 


Fig.  545 

contre  le  bord  de  l'orifice.  On  obtient  avec  ces  appareils  une  très  grande 
étanchéité  malgré  la  pression  d*eau,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  un  registre  or- 
dinaire. 

Sur  certains  petits  bâtiments,  on  a  fait  les  peets-valves  du  drain  en  acier 
moulé.  On  gagne  un  peu  de  poids  et  on  diminue  les  chances  de  corrosion 
du  tuyautage  en  acier. 

Enfin,  sur  quelques  navires,  pour  faire  communiquer  les  tronçons  du 
drain,  on  a  employé  au  lieu  de  peet- valves  des  soupapes  identiques  a  celles 
qui  servent  à  évacuer  l'eau  des  compartiments  de  la  cale  dans  le  collecteur. 
Tels  sont  les  organes  de  tronçonnement  représentés  en  V,  PI.  X. 

Sur  les  nouveaux  navires  où  il  existe  deux  drains,  lorsque  de  grands 
compartiments  du  navire  sont  séparés  par  une  cloison  longitudinale  placée 
dans  l'axe,  chacun  d'eux  est  naturellement  mis  directement  en  communi- 
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calion  avec  le  drain  situé  du  même  bord.  Cependant,  il  convient  de  relier 
les  tronçons  symétriques  des  deux  collecteurs  au  moyen  de  bouts  de 
tuyaux  sur  lesquels  on  interpose  des  peet-valves  ;  de  cette  façon  les  pompes 
attelées  sur  Tun  des  drains  peuvent  épuiser  dans  l'autre  s'il  y  a  lieu. 

399.  Xomenclature  des  pompes  attelées  sur  le  drain. 

—  Sur  le  grand  collecteur,  on  installe  des  pompes  à  vapeur  et  à  bras  pour 
l'épuisement.  Il  convient  de  greffer  sur  chacun  des  tronçons  du  drain  des 
pompes  de  l'une  et  de  Tautre  espèce,  les  pompes  à  bras  pouvant  toujours 
servir  en  attendant  qu'on  ait  eu  le  temps  de  mettre  les  autres  en  activilé. 
Il  faut  éviter  de  disposer  les  aspirations  des  divers  appareils  en  regard  les 
unes  des  autres,  cela  générait  l'amorçage  et  le  fonctionnement  des  pompes. 
Comme  exemple  d'installation,  nous  citerons  les  pompes  attelées  sur  le 
grand  collecteur  du  cuirassé  le  Hoche, 

AT    i     *  pompe  Thirion  à  bras,  à  triple  effet 30** 

\    2  pompes  Thirion  à  vapeur,  de  500 iOOO 

rp  -y         ^    ^  pompes  Thirion  à  vapeur,  de  service 60 

Tronçon  milieu    j    2  pompes  Thirion  à  vapeur,  de  600 1200 

!1  pompe  de  cale  de  70^^ 70 
2  pompes  Thirion  à  vapeur,  de  500 1000 
1  pompe  Thirion  à  bras,  à  triple  effet 30 

Les  pompes  du  Cécille,  croiseur  de  5  800*^  de  déplacement,  peuvent 
épuiser  2  280  tonneaux  à  l'heure,  celles  du  Coêtlogon,  croiseur  de  1  850^ 
500  tonneaux. 

Les  pompes  d'épuisement  doivent  toujours  être  protégées  par  le  pont 
blindé,  et  par  le  pare-éclats  s'il  y  en  a  un  :  c'est  dire  que  sur  les  nouveaux 
cuirassés  on  doit  les  mettre  au-dessous  du  faux-pont.  Toutefois  il  faut  avoir 
soin  de  les  installer  sur  la  plate-forme  placée  immédiatement  au-dessous, 
de  façon  qu'en  cas  de  voie  d'eau  pendant  le  combat  il  y  ait  de  grandes 
chances  pour  qu  elles  ne  soient  atteintes  ni  par  les  projectiles,  ni  par  l'eau, 
et  restent  ainsi  toujours  disponibles  pour  l'épuisement. 

Quand  les  emménagements  l'exigent,  on  peut  l'aire  exception  à  cette 
règle  pour  les  pompes  à  bras  dont  le  débit  est  relativement  faible  et  sur 
le  fonctionnement  desquelles  on  ne  doit  guère  compter  dans  le  combat,  à 
cause  de  rinsuffisance  du  personnel. 

400.  Drain»  suppléinentaii*es.  —  Parmi  les  pompes  attelées 
sur  le  drain,  nous  n'avons  pas  mentionné  les  puissantes  pompes  des  ma- 
chines motrices  qui  pourtant  apportent,  comme  on  l'a  vu,  un  précieux 
appoint  pour  l'expulsion  de  l'eau.  C'est  qu'en  effet  les  appareils  en  ques^ 
tion  étant  des  pompes  centrifuges,  il  convient  de  ne  plus  passer  par  Tinter- 
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médiaire  du  drain  et  de  les  faire  aspirer  directement  à  la  cale.  En  principe, 
toute  pompe  centrifuge  refoulant  au-dessous  de  la  flottaison  ne  doit  pas 
aspirer  au  drain  ;  s'il  en  était  autrement,  un  arrêt  fortuit  dans  le  fonction- 
nement de  la  pompe  laisserait  momentanément  l'eau  de  mer  pénétrer  à 
travers  la  pompe  à  l'intérieur  du  drain.  Or,  comme,  avant  de  mettre  la 
pompe  en  action  pour  vider  un  ou  plusieurs  compartiments,  on  a  dû  ouvrir 
les  soupapes  qui  débouchent  dans  ces  locaux,  non  seulement  on  ne  conti- 
nuera pas  à  épuiser,  mais  Feau  qui  arrivera  dans  le  drain  en  traversant  la 
pompe  rentrera  dans  les  compartiments  qui  se  trouveront  ainsi  en  com- 
munication avec  la  mer,  sans  qu'on  puisse  voir  de  suite  la  provenance 
cette  nouvelle  voie  d'eau  et  l'arrêter  en  fermant  les  robinets  disposés  sur 
le  tuyautage  de  la  pompe  centrifuge. 

Toutefois,  si  les  pompes  de  circulation,  ou  à  leur  défaut  les  grandes  tur- 
bines spéciales  de  cales  installées  comme  elles,  doivent  aspirer  directement 
à  la  cale,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  restreindre  leur  action  à  la  seule 
chambre  des  machines.  Au  contraire,  on  doit  se  réserver  les  moyens  de  les 
faire  coopérer  à  l'épuisement  toujours  si  important  des  chaufferies.  11  faut 
donc  établir  une  communication  entre  les  machines  et  les  chaufferies.  S'il 
n'y  a  pas  de  compartiments  intermédiaires,  il  sufQt  de  simples  vannes  à  la 
base  de  la  cloison  qui  les  sépare.  S'il  y  en  a,  on  ne  peut  plus  recourir  à  ce 
système  ;  l'eau  devrait  traverser  les  compartiments  intermédiaires  et  une 
voie  d'eau  dans  une  chambre  de  chauffe  ne  se  trouverait  plus  localisée. 
Alors  on  met  de  chaque  bord,  comme  sur  le  Courbet  et  sur  les  navires  du 
type  Hoche,  un  drain  supplémentaire  de  30  centimètres  de  diamètre  per- 
mettant de  faire  communiquer  directement  les  chaufferies  et  les  machines 
de  ce  bord.  Il  y  a  une  soupape  par  chaufferie,  et  une  par  chambre  de  ma- 
chines. Ces  drains  sont  représentés  en  D'D',  PI.  X. 

L'installation  de  drains  supplémentaires  ne  permet  pas  seulement  de 
faire  coopérer  les  pompes  de  circulation  ou  les  grandes  pompes  rotatives  de 
cale  à  l'épuisement  des  chaufferies  ;  elle  donne,  en  outre,  la  faculté  d'y 
faire  concourir  les  pompes  de  cale  des  machines  qui  ne  sont  pas  toujours 
attelées  sur  le  drain.  De  plus,  elle  présente  l'avantage  de  rendre  la  plupart 
du  temps  disponibles  pour  la  vidange  des  autres  compartiments  les  appa- 
reils d'épuisement  reliés  au  drain. 

401.  Vidange  des  cellules  et  des  compartiments  d'en 
abord.  —  Le  grand  collecteur  permet  d'épuiser  directement  les  grands 
compartiments  de  la  cale  situés  au-dessus  du  vaigre,  soit  à  cheval  sur  la 
carlingue  centrale,  soit  de  part  et  d'autre  d'une  cloison  médiane  prolon- 
geant cette  carlingue.  Mais  il  faut,  en  outre,  pouvoir  vider  : 

1®  Le  compartiment  de  V extrême  avant,  ou  plus  généralement  les  com- 
partiments situés  au  delà  de  Vaboutisseme?it  du  dram  ; 

2**  les  compartiments  latéraux  ; 

3**  les  chambres  qui,  tout  en  étant  situées  dans  un  compartiment  d'où 
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Veau  peut  être  évaruée,  sont  séparées  du  reste  du  compartiment  par  àa 
cloisons  étanches  (soutes  à  munilions,  elc); 

4*  les  cellules  latéraïps  du  double  fond; 
•  6®  les  cellules  centrales  du  double  fond. 

Les  locaux  qui  renirent  dans  les  trois  premiers  groupes  se  vident  dans 
ceux  du  centre  par  rintermédiaire  de  vannes  et  de  robinets.  Lorsqu'il  y  a 
<leux  séries  de  comparliments  latéraux,  le  compartiment  extérieur  évaeue 
son  eau  dans  le  compartiment  intermédiaire,  au  moyen  d'un  robinet  placé 
sur  la  cloison  latérale  externe,  et  Teau  passe  de  là  dans  le  compartiment 
-central  au  moyen  d'une  vanne  ou  d*ua  robinet  placé  sur  la  cloison  latérale 
interne.  L'emploi  de  robinets  est  préférable  au  point  de  vue  de  rékanchéité; 
les  vannes  se  prêtent  mieux  à  une  manœuvre  du  pont  blindé,  mais  dans 
ce  cas  particulier  cette  manœuvre  n'est  pas  absolument  indispensable  et  on 
peut  employer  des  robinets. 

D'ailleurs,  beaucoup  de  ces  compartiments  latéraux  servant  de  sentes  à 
charbon  se  vident  directement  dans  ceux  du  centre  au  moyen  des  portes 
étanches  de  ces  soutes  et  n'exigent  aucune  installation  spéciale. 

Il  ne  faut,  naturellement,  pas  oublier  d'installer  dans  ces  divers  compar- 
timents des  robinets  d  air,  afin  de  permettre  l'accès  de  Teau  dans  la  cellole 
au  fur  et  à  mesure  que  le  compartiment  se  vide,  sans  quoi  l'écoulement 
cesse  de  lui-même  au  bout  de  peu  de  temps,  bien  que  le  compartiment  soit 
à  peu  près  plein,  et  les  pompes  se  désamorcent.  Le  robinet  d'air  est  placé 
à  la  partie  la  plus  haute  de  la  cellule. 

On  se  dispense  souvent  d'installer  des  robinets  spéciaux  ou  des  vannes 
pour  évacuer  au  drain  l'eau  des  chambres,  telles  que  les  soutes  à  munitions 
ou  les  water-ballasts,  dans  lesquelles  vient  aboutir  un  tuyauiage  de  rem- 
plissage; dans  ces  cas,  en  efTct,  on  peut  utiliser  ce  tuyautage  pour  l'épai- 
sèment  après  s'en  être  servi  pour  le  noyage,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
loin. 

Restent  les  cellules  comprises  entre  le  vaigre  et  le  bordé.  L'eau  contenue 
dans  les  cellules  centrales  situées  au-dessous  du  vaigre  ne  peut  évidemment 
pas  être  amenée  au  drain  par  l'intermédiaire  des  soupapes  placées  par- 
<les8us.  En  l'absence  de  toute  disposition  spéciale  permettant  de  passer  par 
l'intermédiaire  du  dniin,  on  est  donc  forcé  de  recourir  à  un  système  d'épui- 
sement particulier,  qui  consiste,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à  uti- 
liser momentanément  le  collecteur  d'alimentation  G  (PL  X)  comme  collec- 
teur d'épuisement.  L'eau  qui  se  trouve  alors  dans  la  cellule  est  aspirée 
dans  le  tuyau  en  fer  t  (fig,  546),  traverse  le  robinet  à  raccord  R'  qui 
surmonte  ce  tuyau,  passe  par  une  manche  amovible  et  arrive  dans  le  petit 
collecteur.  Un  robinet  d'air  est  installé  en  r.  En  indiquant  le  rôle  du 
petit  collecteur,  nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  cette  installation 
qui  a  d'ailleurs  été  déjà  représentée  fig  527  et  528. 

Si  les  fonds  étaient  très  plats,  la  première  série  de  cellules  latérales  §<* 
trouverait  dans  les  mêmes  conditions  que  les  cellules  centrales  et  on  use- 


ÉPUISEMENT   DE   l'eAU   PENETRANT   PAR    LES   BRiCHES 


331 


raitdu  même  dispositif,  ou  ce  qui  vaudrait  mieux,  on  évacuerait  l'eau  dans 
les  cellules  du  double  fond,  et  on  Vy  puiserait  comme  nous  venons  de  le 
dire.  Mais,  en  général,  lorsqu'on  a  à  évacuer  Teau  d'une  cellule  telle  que 
celle  représentée  au-dessus  de  la  lisse  n®  3  (fig.  546),  on  peut  envoyer  l'eau 
au  drain  en  installant  un  robinet  R,  appliqué  contre  la  lisse  étanche  qui  en 
constitue  le  fond,  et  un  bout  de  tuyau  qui  part  de  ce  robinet  pour  aller 
déboucher  sur  le  vaigre  ;  une  clef  permet  de  manœuvrer  ce  robinet  du 
vaigre  lui-même.  On  garnit  de  ciment  l'angle  inférieur  de  la  cellule  de 


manière  à  avoir  entre  Torifice  et  l'aboutissement  du  tuyau  la  petite  diffé- 
rence de  hauteur  qui  est  nécessaire  pour  que  l'assèchement  se  fasse  bien 
complètement;  on  a,  d'ailleurs,  soin  de  donner  au  ciment  un  peu  de  pente 
vers  l'orifice  du  tuyau. 

S'il  y  a,  au-dessus  de  la  cellule  en  question,  une  autre  cellule,  séparée  de 
la  première  par  une  lisse  étanche,  on  installe  sur  cette  lisse  un  robinet 
par  lequel  on  fait  écouler  l'eau  dans  la  cellule  inférieure  ;  ce  robinet 
se  manœuvre  du   compartiment   latéral   voisin  au-dessus   du   vaigre. 

402.  Epuisement  de  Teau  pénétrant  par  des  brèches 
au-dessus  du  pont  blindé.  —  A  première  vue,  il  peut  sembler  assez 
facile  d'assurer  l'épuisement  de  Teau  qui  pénétrera  au  combat  par  des  brè- 
ches, même  assez  grandes,  situées  au  voisinage  de  la  flottaison.  Si  le  trou 
est  au  niveau  de  l'eau  ou  au-dessus  de  la  flottaison,  l'eau  au  début  ne  péné- 
trera que  par  intermittence;  s'il  est  un  peu  au-dessous,  elle  entrera  dès  le 
commencement  d'une  manière  continue,  mais  sans  pression.  Il  est  néces- 
saire de  se  débarrasser  de  celte  eau  pour  éviter  une  trop  forte  inclinaison 
du  navire  sur  un  bord  et  pour  permettre  de  boucher  les  brèches,  le  débit  des 
pompes  est  théoriquement  bien  suffisant  pour  cela.  Dans  la  pratique  le 
problème  est  peu  aisé  à  résoudre  à  cause  de  la  difficulté  d'envoyer  l'eau 
aux  pompes;  les  dalots  (d,Pl.X)  auraient  besoin  d'être  très  multipliés. 
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et,  comme  OD  ne  veut  pas  avec  raison  ouvrir  de  grands  trous  dans  le  pont 
blindé,  on  peut  être  amené  à  en  ouvrir  beaucoup  de  petits  et  à  installer 
un  tuyautage  compliqué. 

Il  convient  de  mettre  des  dalots  en  abord  de  tout  compartiment  un  peu 
grand,  aux  points  les  plus  bas.  Mais,  à  notre  avis,  ils  doivent  être  instal- 
lés surtout  en  vue  des  services  qu'ils  peuvent  rendre  après  le  combat  pour 
procéder  à  la  réparation  de  la  muraille  ou  des  cloisons  endommagées.  Ce 
résultat  est  facile  à  obtenir  en  plaçant  un  nombre  sufQsant  de  dalots  en 
abord,  à  Tavant  et  à  Tarrière  de  certaines  cloisons  étancLes,  et  en  s'arran- 
geant  pour  faire  communiquer  les  autres  avec  celles-là  par  une  manœuvre 
de  vannes  ou  de  robinets.  C'est,  en  principe,  l'installation  que  nous  aurons 
occasion  de  décrire  en  étudiant  le  drainage  des  croiseurs  allemands. 

Au  combat  il  n'y  a  guère  à  songer  à  mettre  en  œuvre  un  système  aussi 
complexe  ;  tout  au  plus  pourra-t-on  chercher  à  Tutiliser  si  le  navire  est 
compromis  et  hors  d'état  de  se  battre,  à  condition  qu'on  en  ait  le  temps. 

Bref,  tout  en  regardant  comme  possible  d'évacuer  l'eau  qui  existera  au- 
dessus  du  pont  blindé  une  fois  la  lutte  terminée,  nous  pensons  qu  au  com- 
bat les  dalots  seront  insuffisants  ou  les  installations  trop  compliquées.  Les 
dalots  serviront  peu  ou  pas.  C'est  d'ailleurs  une  excellente  chose  qu'on  n'ait 
pas  à  faire  fond  sur  des  dispositifs  de  ce  genre,  au  moment  où  on  se  battra. 
A  cet  instant  toutes  les  forces  vives  du  navire  doivent  être  employées  en  vnt 
du  succès,  le  navire  doit  être  installé  pour  être  suffisamment  garanti  à  ce 
moment  par  sa  construction  même,  il  ne  doit  avoir  besoin  de  mettre  en 
œuvre  ni  un  homme,  ni  un  appareil,  pour  assurer  sa  protection  ou  pour 
chercher  à  continuer  le  combat.  Sans  doute  il  est  permis  de  supposer  que, 
le  cas  échéant,  le  commandant  ne  négligerait  pas  les  moyens  qu'il  a  à  sa  dis- 
position ;  mais  on  doit  s'ingénier  pour  qu'il  n'ait  pas  besoin  d'y  recourir. 

La  conclusion  est  facile  à  tirer  :  comme  il  ne  saurait  être  question  de 
protéger  le  navire  par  une  cuirasse  épaisse  sur  toute  la  surface  où  les 
brèches  livreront  fatalement  passage  à  l'eau,  et  qu'il  est  pratiquement  im- 
possible et  dangereux  de  songer  à  l'expulser  d'une  façon  courante  pendant 
le  combat,  il  ne  reste  qu'un  moyen,  la  localiser.  Nous  avons  longuement 
insisté  à  différentes  reprises  sur  la  nécessité  de  se  garantir  contre  celle  eau 
qui,  s'introduisant  à  peu  de  distance  de  la  flottaison,  constitue  le  principal 
danger  à  craindre  sur  les  navires  modernes  de  quelque  type  qii'iis  soient. 
Contre  cette  eau,  qui  peut  mettre  rapidement  le  navire  hors  d'état  de  se 
battre  ou  amener  son  chavirement,  nous  ne  connaissons  qu'un  remède  :ua 
cloisonnement  excessivement  multiplié  est  le  seul  préservatif  efficace  contre 
les  rentrées  d'eau  au  combat. 

Quelle  que  soit  la  façon  dont  on  comprenne  le  rôle  des  dalots  de  mer 
percés  dans  le  pont  blindé,  l'eau  sera  évacuée  directement  au  grand  drain 
au  moyen  de  tuyaux  disposés  comme  ceux  marqués  cl  sur  la  PI.  X  de  Tatlas, 
ou  bien  la  communication  se  fera,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  (p.  187), 
par  rinlermôdiairc  de  caisses  spéciales  servant  de  puisards. 
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Fig.  547 


En  ce  qui  concerne  les  croiseurs,  sur  lesquels  les  ponts  blindés  présentent 
généralement  un  peu  de  bouge  en  abord,  nous  avons  indiqué  tome  l, 
p.  221,  la  meilleure  disposition  qui  ait  été  adoptée  pour  renlèvement  de 
Feau.  Nous  rappellerons  simplement  que,  grâce  à  une  utilisation  très  heu- 
reuse de  la  matière  qui  sert  à  assurer  la  liaison  des  barrols  du  pont  sur  les 
couples,  on  a  réalisé  par  la  construction  même 
de  la  coque  deux  grands  collecteurs  latéraux 
disposés  sous  les  barrots  du  pont  blindé.  Les  sou- 
papes qui  servent  pour  l'épuisement  de  la  tranche 
cellulaire  débouchent  dans  ces  collecteurs.  Le 
siège  de  ces  soupapes  est  représenté  en  a  {fig,  547). 
L*eau  va  de  ces  collecteurs  aux  pompes. 

Disons  de  suite  que  le  drainage  de  la  tranche 
cellulaire  des  navires  allemands  est  basé  sur  le 
même  principe.  Comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
la  différence  consiste  principalement  en  ce  que 
l'on  a  mis  les  collecteurs  au-dessus  du  pont  au 
lieu  de  les  mettre  en  dessous,  et  que  les  drains  ne 
concourent  pas  à  la  consolidation  de  la  coque. 
C'est  très  bien,  c'est  beaucoup  mieux  que  ce  qu'on 
trouve  sur  la  plupart  des  croiseurs  ;  mais  nous  pen- 
sons que  tout  en  faisant  des  collecteurs  latéraux, 
comme  les  Allemands,  des  organes  absolument  indépendants  du  collecteur 
central,  et  en  greffant  directement  sur  eux  les  aspirations  des  pompes,  il 
est  préférable  de  les  mettre  au-dessous  comme  cela  a  été  fait  sur  le  croiseur 
français,  déjà  ancien,  dont  nous  venons  de  décrire  l'installation . 

403.  Rôle  du  grand  drain.  —En  résumé,  on  voit  que,  sauf  pour 
les  cellules  du  double  fond  et  quelquefois  pour  les  soutes  &  munitions  et 
les  water-ballasts,  l'épuisement  de  tous  les  compartiments  de  la  cale  et  de 
la  tranche  cellulaire  au-dessus  du  pont  blindé  se  fait,  en  fin  décompte,  par 
l'intermédiaire  du  collecteur  d'épuisement,  aidé  ou  non  de  drains  supplé- 
mentaires. 

Installé,  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  drain  semble  devoir  être  un 
puissant  moyen  d'épuisement  destiné  à  combattre  les  voies  d'eau.  En 
France,  on  est  habitué  à  ne  pas  le  considérer  comme  un  organe  destiné  à 
concourir  à  l'assèchement  en  service  courant.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
indiqué,  ce  dernier  service  est  effectué  au  moyen  d'appareils  spécialement 
installés  dans  ce  but.  Sur  nos  bâtiments,  il  est  aujourd'hui  de  règle  de 
maintenir  le  drain  hermétiquement  clos  pour  le  soustraire  à  l'action  corro- 
sive  des  eaux  de  la  cale  et  surtout  aux  chances  d'obstruction  qu'il  pourrait 
courir  si  on  le  faisait  coopérer  au  nettoyage  ordinaire  et  à  la  propreté  des 
fonds  ;  en  effet,  l'emploi  de  crépines  aux  divers  points  où  le  drain  prend 
l'eau  dans  les  compartiments  de  la  cale  prévient  bien  l'introduction  de 
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corps  d'une  certaine  dimension,  mais  ne  s'oppose  pas  à  robstructionparde 
la  boue. 

Il  est  certain  que  nous  préférons  savoir  le  drain  fermé  que  mal  entretenu 
et  à  demi  bouché  ;  mais  les  organes  qui  auront  été  expérimentés  fréquem- 
ment en  service  courant  seront  les  seuls  qui  fonctionneront  au  combat,  et 
nous  aimerions  beaucoup  mieux  voir  dans  diverses  circonstances  le  drain 
coopérer  à  l'assèchement  que  de  penser  qu'il  sera  inutile  au  moment  da 
besoin  parce  qu'il  n'aura  pas  été  assez  utilisé  avant  le  danger. 

404.  Erficacité  du  drain.  —  Tel  qu'il  est  compris  et  installé,  le 
drain  est-il  appelé  à  rendre  tous  les  services  qu'on  doit  en  attendre?  C'est 
une  question  qu'il  est  nécessaire  de  se  poser,  mais  à  laquelle  il  nous  semble 
difQcile  de  répondre  en  l'absence  d'expériences  probantes.  Qu'il  soit  simple, 
qu'il  soit  double,  ce  qui  vaut  certainement  mieux,  le  drain,  si  gros  qa'on 
le  fasse,  est  de  section  relativement  faible,  égale  ou  à  peine  supérieure  à 
celle  des  gros  tuyaux  d'aspiration  des  grandes  pompes  à  vapeur  qui  y 
puisent.  Que  se  passera-t-il  lorsqu^on  aura  trois  grosses  pompes  de  400  on 
600  tonnes  aspirant  dans  ce  tuyau?  Fonctionneront-elles  toutes,  également 
bien?  Ne  se  gôneront-elles  pas  l'une  l'autre  ?  N'y  aura-t-il  pas,  d'autre  part, 
des  rentrées  d'air  sur  un  tuyautage  aussi  long,  garni  de  nombreux  acces- 
soires? Il  ne  nous  semble  pas  douteux  que  jamais  le  débit  théorique  total 
ne  sera  atteint,  et  qu'il  faut  admettre  une  réduction  assez  notable  probable- 
ment, mais  qu'il  nous  est  impossible  de  chiffrer. 

Nous  décrirons  plus  loin  les  dispositions  adoptées  en  Angleterre  et  en 
Allemagne.  Dans  le  premier  de  ces  pays  les  deux  tuyaux  symétriques  qni 
constituent  le  drain  amènent  l'eau  à  deux  cite7mes  d&ns  lesquelles  aspirent 
les  pompes  principales.  H  en  est  de  même  en  Allemagne,  sauf  qu'il  y  aune 
seule  citerne  au  lieu  de  deux.  Nous  ne  savons  pas  exactement  ce  qui  a  pu 
motiver  l'établissement  de  ces  citernes;  néanmoins  il  est  intéressant  de 
noter  que  dans  deux  marines  où  on  se  sert  journellement  du  grand 
drain,  on  a  cru  devoir  établir  des  caisses  spéciales,  assez  grandes  pour  y 
faire  puiser  les  pompes  et  que,  seules,  les  aspirations  des  pompes  de  faible 
débit  prennent  directement  sur  le  drain.  A  priori^  l'établissement  de  ces 
réservoirs  nous  paraît  très  recommandable,  et  il  nous  semble  que  plusieurs 
pompes  aspirant  dans  une  caisse  relativement  grande  doivent  fonctionner 
mieux  que  si  on  installe  leurs  aspirations  sur  un  tuyau  de  faible  diamètre. 

Ce  qu'on  peut  reprocher  aux  citernes  remplissant  une  partie  du  double 
fond,  c'est  d'être  exposées  à  se  trouver  démolies  en  cas  d'échouage.  Cest 
l'argument  qu'on  a  opposé  à  diverses  reprises  aux  personnes  qui  proposèrent 
de  faire  un  véritable  égout  entre  deux  lisses,  le  vaigrage  et  le  bordé  de  ma- 
nière à  avoir  un  conduit  de  section  raisonnable,  bien  proportionné  au  débit 
des  pompes.  Il  est  possible  que  le  danger  d'avoir  un  drain  de  celte  espèce 
démoli  soit  plus  grand  que  celui  de  risquer  de  ne  pas  faire  donner  aux 
pompes  un  débit  suffisant,  mais  la  chance  d'avoir  une  citerne  détériorée 
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par  un  échouage  est  minime,  il  faudrait  que  l'avarie  se  produisit  eu  un 
point  bien  déterminé.  D'ailleurs  riea  n'empêche  d'écarter  le  fond  de  la  ci- 
terne du  vaigre  autant  que  le  drain  lui-même  et  de  faire  simplement  re- 
monter le  haut  de  la  caisse  au-dessus  du  vaigre,  en  formant  ainsi  une 
petite  archipompe. 

Une  autre  précaution  qui  aurait  sans  doute  un  certain  intérêt  consiste- 


rait à  augmenter  les  moyens  d'épuiser  rapidement  les  compartiments  sans 
passer  par  le  drain. 

Nous  avons  indiqué  déjà  qu'à  Tarrière  les  pompes  de  circulation  des 
grandes  machines  seront  très  efficaces  à  ce  point  de  vue,  et  nous  avons 
vu  qu'elles  peuvent  également  coopérer  à  Tépuisement  des  chaufferies. 
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M.  le  Directeur  des  constructions  navales  de  Maupeou  a  proposée (*)  de  pla- 
cer sur  les  navires  de  guerre  une  puissante  pompe  centrifuge  à  Tavant  te 
chaufTeries.  On  la  logerait,  soit  dans  le  double  fond»  soit  dans  unearciu- 
pompe  spéciale,  dans  laquelle  elle  serait  noyée  comme  nous  l'avons  déjà 
indiqué  (p.  315).  L'axe  de  la  pompe  P  serait  vertical  de  mEinîére  à  écarter 
le  moleur  qui  se  trouverait  reporté  plus  haut,  au-dessous  du  pont  blindé  ou 
du  pare-éclats,  h  un  étage  convenable  pour  être  protégé  h  la  fois  coolre 
l'irruption  de  l'eau  en  cas  d'échouage  et  contre  les  projectiles  au  moment 
du  conribat.  Des  vannes  permettraient  de  faire  commun itjuêr  rarchipoiupe 
avec  les  compartiments  voisins.  La  fig»  348  représente  rinstallation  d'une 
pompe  centrifuge  à  axe  vertical  dans  le  double  fond  d'un  cuiransë. 

On  trouve  sur  beaucoup  de  navires  allemands  des  poQii>es  cenlrifu^ 
placées  à  l'avant.  L'installation  est  un  peu  différente  tum me  détails,  not^ira- 
ment  en  ce  qui  concerne  la  protection,  mais  au  point  de  vue  de  la  réparliîiua 
des  engins  destinés  à  combattre  les  voies  d'eau  le  principe  reste  le  même. 

405*  Assèchement  des  eaux  sales.  —  L'assèchement  des  ma- 
chines et  des  chaufferies  se  fait  au  moyen  d'appareils  spéciaux.  Ce  sant  les 
pompes  de  cale  dans  la  chambre  des  machines,  les  petite  chenaux  ou  les 
Thirions  de  service  dans  les  chaufferies  et  certaines  pompes  à  bras. 

On  met,  en  outre,  presque  toujours,  un  éjecteur  par  machine  et  un  par 
chaufferie  puisant  au  point  le  plus  bas  de  chacune  de  ces  chambres*  Sur 
le  Hoche  il  y  a  sept  éjecteurs,  dont  six  pour  le  service  des  chaulTeries  et 
des  machines,  et  un  pour  enlever  l'eau  du  lavabo  des  chauffeurs.  Sur  le 
bâtiment  dont  le  service  d'eau  est  représenté  PI.  X,  les  éjectotirs  sontdeài* 
gnés  par  la  lettre  E. 


C.  SERVICE  D'ALIMENTATION.  PETIT  DRAIN 

406.  Collecteur  crallmentatlon  ou  petit  drain.  ^Lecoi- 
lecteur  d'alimentation  est  la  conduite  d'eau  générale  du  bord.  On  ne  sau- 
rait mieux  le  comparer  qu'à  une  conduite  qui,  dans  une  ville,  recevrait 
l'eau  d'un  réservoir  dont  le  niveau  supérieur  serait  intermédiaire  entre  \^ 
points  les  plus  bas  et  les  plus  élevés  de  la  cité.  Ici,  le  réservoir  e^t  la  mer» 
le  niveau  est  la  flottaison,  et  la  conduite  est  en  communication  avec  la  mt^r 
par  différenles  prises  d'eau. 

C'est  sur  ce  collecteur  que  sont  branchés  les  tuyaux  qui  permelt^ztii 
d'amener  l'eau  daat  les  water-ballasts  ou  dans  les  sou  les  à  munilioni^  pour 
opérer  le  noyage  de  ces  soutes,  etc.,  c'est  également  sur  lui  que&f'flt 
greffées  les  aspirations  des  diverses  pompes  de  service. 

Le  collecteur  d'aliment  a  tio?i  porte  encore  les  noms  de  coHect^ir  ^^ 

(^)  Bulletin  de  V Association  technique  maritime^  1894. 


1 


4 


CONSTRUCTION   ET   DIMENSIONS   DU   PETIT   DRAIN 


33T 


prise  cTeau  à  la  mer,  de  collecteur  général  d^ aspiration,  de  petit  collec- 
teur et  de  petit  drain, 

407.  Construction  et  dimensions  du  petit  drain.  —  Le 

petit  collecteur  consiste  en  un  tuyau  de  cuivre  rouge  dont  le  diamètre  ne 
dépasse  pas  220  millimètres.  En  principe,  il  n'y  a  pas  lieu  de  lui  donner 
un  diamètre  supérieur  au  plus  fort  des  tuyaux  qui  doivent  être  greffés  sur 
lui  :  on  peut  donc  s'en  tenir  à  160  millimètres,  diamètre  du  tuyau  d'aspi- 
ration des  pompes  à  bras,  de  30  centimètres,  système  Letestu,  ou  des 
pompes  système  Thirion  qu'on  substitue  quelquefois  à  celles-là;  mais  le 
diamètre  à  donner  aux  prises  d'eau  destinées  à  noyer  les  soutes  à  muni- 
tions peut  conduire  à  adopter  un  diamètre  de  200  à  220  sur  une  portion  de 
la  longueur.  La  dimension  du  tuyau  d'arrivée  d'eau  dans  une  soute  à  mu- 
nitions est  calculée  de  manière  à  permettre  de  faire  le  plein  en  20  minutes  ; 
dans  la  détermination  du  diamètre  à  donner  au  tuyau,  on  tient  compte  du 
ralentissement  progressif  de  la  vitesse  d'arrivée  d'eau  dans  la  soute. 
Soient  [fig.  549)  : 

H ,  la  distance  de  la  flottaison  à  l'axe  du  trou  du  tuyau  évaluée  en  mètres; 

H',  la  distance  de  la  flottaison  au  plafond  de  la  soute  évaluée  en  mètres  ; 

M  ,  la  section  la  plus  petite  du  tuyautage  évaluée  en  mètres  carrés  ; 

d  ,  le  diamètre  correspondant  du  tuyau  en  millimètres  ; 

A  y  la  section  en  mètres  carrés  des  vides  existant  dans  une  tranche  horizon- 


Fig.  549  Fig.  550 

taie,  en  ne  comptant  que  sur  la  moitié  des  munitions  par  mesure  de 
sécurité. 
Pour  que  le  remplissage  s'effectue  en  20  minutes,  on  doit  avoir  : 


(i) 


a,  =  0,000625  A  (v^H  —  V^') 


en  supposant  l'oriGce  d'arrivée  de  l'eau  au  bas  de  la  soute. 

Si  le  tuyau  débouche  k  une  hauteur  h  du  fond  de  la  soute  {fig,  550)  cette 
formule  devient 

(1')  co  =  0,000f)25  A  /  -4=  4-  V/ÎÏ  —  \/H'\ 

et  le  diamètre  se  déduit  de  la  section  co,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre, 
par  la  relation 

(2)  (i'»»  =  H28v/w. 

n  n 
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Supposons  que  le  tuyau  ait  225  millimètres  et  cherchons  quelle  serait 
dans  ce  cas  la  section  de  la  soute,  ou  plutôt  du  groupe  de  soutes,  qu'on  pour- 
rait noyer  avec  c**  tuyau  en  posant  par  exemple  :  H  =  G"",  H' =  2", 
h  =  0'°,50. 

co  =  0"»',04  =  0,000625  A  1  ^  -h  /ê  —  V^  j 

(2/6  ) 

A 0,04 ■  _        , 

^  ~  0,000625  X  1,137  ~  ^^    ' 

On  ne  compte  dans  A  que  la  superficie  vide,  la  moitié  des  caisses  étant 
supposée  enlevée.  Dans  ces  conditions,  même  en  admettant  qu'on  aità  noyer 
un  groupe  très  important  de  soutes  à  munitions,  le  chiffre  de  56  mètres  car- 
rés sera  difficilement  atteint,  les  tuyaux  d'arrivée  d'eau  pourront  donc  être 
en  général  d'un  diamètre  inférieur  à  220.  On  ne  dépasse  pas  non  plus  cette 
dimension  pour  le  tuyautage  des  water-ballasts  dont  le  remplissage  n'a 
pas  besoin  d'être  aussi  rapide  que  celui  d'une  soute  à  munitions  que  foa 
veut  préserver  d'un  incendie. 

On  n'est  d'ailleurs  pas  tenu  de  donner  au  petit  collecteur  le  même  dia- 
mètre sur  tout  son  parcours  ;  on  profite,  au  contraire,  de  la  présence  de 
plusieurs  prises  d'eau  pour  proportionner  le  tuyau  à  l'office  qu'il  doit  rem- 
plir en  tel  ou  tel  point.  Par  exemple,  sur  un  grand  cuirassé  où  toutes  les 
soutos  à  munitions  forment  trois  grands  groupes,  un  à  l'avant,  un  au  mi- 
lieu, un  à  l'arrière,  on  établira  trois  prises  d'eau  de  0",230,  une  dans  le 
voisinage  de  chacun  des  groupes  de  soutes.  A  chacune  de  ces  prises  d'eau 
aboutira  un  tuyau  de  200  millimètres  de  diamètre  qui  sera  mis  en  commu- 
nication par  des  branchements  avec  les  diverses  soutes  du  groupe,  et  sur 
lequel  sera  branché  le  petit  collecteur  proprement  dit.  On  pourra,  de  cette 
façon,  donner  à  cette  dernière  conduite  qui  va  d'un  bout  à  l'autre  du  nar 
vire  un  diamètre  de  120  millimètres  seulement,  en  ayant  soin  de  dis- 
poser les  pompes  à  bras  de  30  centimètres  sur  le  gros  tuyau  de  200.  Tout 
cet  ensemble  de  tuyaux  ne  forme,  à  proprement  parler,  qu'une  seule  conduite; 
les  services  fort  nombreux  sont  assurés  au  moyen  de  trois  prises  d'eau  seu- 
lement et  de  tuyaux  de  diamètres  aussi  réduits  que  possible.  On  a  soio, 
bien  entendu,  de  raccorder  les  tuyaux  les  uns  aux  au ti es  par  de  grands 
congés. 

C'est,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  consultant  l'atlas,  la  dispo- 
sition représentée  PI.  X  pour  le  petit  collecteur  G.  Ainsi  que  nous  avons  eu 
l'occasion  de  le  dire,  s'il  y  a  intérêt  à  ne  pas  percer  trop  de  prises  d'eau,  il 
vaut  cependant  mieux  en  mettre  deux  ou  trois  de  plus,  si  cette  adjonction 
doit  avoir  pour  conséquence  une  simplification  du  tuyautage.  Du  moment 
qu'on  admet  le  principe  d'une  conduite  générale  d'eau  douce,  il  nous  sem- 
ble que  la  disposition  précédemment  décrite,  avec  trois  prises  d'eau  seule- 
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ment  doit,  dans  tous  les  cas,  permettre  l'installalion  la  plus  simple  du 
tuyau  (âge. 

Les  petits  drains  du  Masséna  et  du  Hoche  ont  les  diamètres  que  nous 
avons  indiqués  plus  haut.  Sur  le  croiseur  le  Cécille  le  pelit  drain  a  120  mil- 
limètres de  diamètre,  sur  le  Coetlogon  100  millimètres. 

408.  Installation  du  petit  drain.  —  Le  collecteur  d'alimen- 
tation est  établi  au-dessus  du  vaigre  [voir  C.  PI.  X).  Dans  celte  position,  il  est 
très  facilement  accessible,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  s'il  était  placé  dans  le  double 
fond  ;  or,  il  est  indispensable  de  pouvoir  contrôler  en  tout  temps  tous  les 
tuyaux  qui  sont  en  communication  direcle  et  permanente  avec  la  mer  et  qui 
peuvent  être  une  cause  d'introduction  d'eau  à  Tintérieur  du  navire.  D'ail- 
leurs, au-dessus  du  vaigre,  le  petit  collecteur  se  trouve  mieux  protégé  au 
cas  où  la  coque  se  trouverait  avariée,  et  comme  il  est  peu  encombrant  son 
installation  ne  présente  pas  de  difQcultés  sérieuses. 

Dans  ces  conditions  la  construction  et  la  tenue  de  ce  tuyau  tage  n'offrent  rien 
de  particulier  ;  il  faut  seulement  prendre  au  passage  à  travers  les  cloisons 
étanches  les  précautions  précédemment  décrites  (p.  251). 

400.  Accessoires  du  petit  drain.  -—  On  a  l'babitude  de  sec- 
tionner le  petit  collecteur  en  trois  tronçons  au  moyen  de  robinets  d'arrêt  ; 
mais  cette  subdivision  a  beaucoup  moins  d'importance  que  celle  du  collec- 
teur d'épuisement. 

Dans  le  cas  où  une  avarie  grave  du  navire  entraînerait  la  rupture  du 
tuyautage  des  fonds,  il  est  essentiel  de  pouvoir  fermer  le  collecteur  d'aspi- 
ration à  la  cale.  Si  le  grand  drain  est  rompu  dans  un  compartiment  envahi 
par  l'eau  ;  il  se  trouve  en  communication  avec  la  mer,  son  rôle  est  interverti  ; 
on  doit  alors  le  fermer  sous  peine  de  voir  ce  collecteur  d'épuisement  se 
transformer  en  un  énorme  collecteur  de  prise  d'eau,  ce  qui  peut  avoir  do 
sérieux  inconvénients,  par  exemple  au  cas  où  le  drain  serait  avarié  par 
ailleurs  dans  un  compartiment  non  crevé.  En  le  sectionnant,  ce  danger  n'est 
pas  à  craindre  et  on  peut  se  servir  des  tronçons  intacts  pour  l'épuisement. 

Pour  le  collecteur  de  prise  d'eau,  il  en  est  tout  autrement  :  si  le  petit 
drain  est  rompu  dans  un  compartiment  crevé,  il  y  fait  prise  d'eau  sans 
inconvénient  ;  si  l'avarie  se  trouve  dans  un  compartiment  en  bon  état,  ce  n'est 
qu'une  avarie  légère  qu'on  réparera  par  une  simple  rousture.  Le  tron- 
çonnement du  petit  drain  n'est  donc  nullement  indispensable  au  point  de 
vue  de  la  sécurité,  il  a  surfout  l'intérêt  de  faciliter  l'enlèvement  d'une  por- 
tion de  ce  collecteur  pour  procéder  à  une  réparation. 

Il  n'est  pas  indispensable  non  plus  de  disposer  des  renvois  de  mouve- 
ment pour  manœuvrer,  d'un  entrepont  supérieur,  les  prises  d'eau  à  la  mer  ; 
ce  sont  seulement  les  prises  d'eau  pratiquées  sur  certains  branchements  du 
collecteur  d'aspiration,  telles  que  celles  destinées  h  noyer  les  soutes  à  pou- 
dres, qui  doivent  être  munies  de  transmissions  pour  la  manœuvre  à  dis- 
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tance  ;  car,  si  le  feu  prend  h  bord,  il  faut  pouvoir  noyer  les  soutes  sans  venir 
dans  le  foyer  de  l'incendie.  Ajoutons  cependant  qu'on  met  généralement 
des  renvois  de  mouvement  sur  les  prises  d'eau  du  petit  drain  à  la  mer, 

410.  \'oinenclature  des  pompes  aspirant  au  petit 
drain*  —  Nous  avons  dit  qu'on  greffait  sur  le  petit  drain  les  aspirations 
des  pompes  de  service  et  des  pompes  auxiliaires.  Sur  le  Hockey  par  exem- 
ple, le  petit  collecteur  reçoit  les  aspirations  des  appareils  suivants  : 

7  pompes  aspirantes  et  foulantes,  système  Letestu  (pompes  de  lavage,  pompes  de 
corneaux,  pompe  du  lavabo  des  chauffeurs); 

2  pompes  à  bras  à  triple  efTet,  système  Thirion  ; 

2  pompes  à  vapeur  de  service,  système  Thirion  ; 

Enfin,  les  pompes  à  incendie  portatives  peuvent  aspirer  dans  le  collecteur  de  prise 
d'eau  au  moyen  de  tuyaux  aboutissant  à  diverses  bornes  placées  aux  différents  étages. 

On  remarquera  que,  dans  cette  nomenclature,  on  ne  trouve  pas  men- 
tionnés les  petits  chevaux  alimentaires  qui  servent  à  envoyer  au  besoin  de 
Teau  de  mer  dans  les  chaudières.  Il  convient  de  faire  aspirer  ces  pompes 
directement  à  la  mer  et  non  sur  le  collecteur.  Le  service  d'alimentation  des 
chaudières  est,  en  effet,  de  la  première  importance  et  ne  doit  pas  étrp  à  la 
merci  d'une  avarie  quelconque  dans  un  long  tuyautage.  C'est  dans  le  même 
ordre  d'idées  que  la  vapeur  destinée  à  ces  petits  chevaux  doit  être  prise 
directement  sur  les  chaudières  et  non  sur  le  tuyautage  général  de  vapeur. 
Cette  disposition  présente  d'ailleurs  un  avantage  très  précieux;  elle  per- 
ft  met,  comme  nous  le  verrons  dans  un  instant,  de  faire  servir  le  petit  collec- 

P  teur  à  répuisement  tout  aussi  bien  qu'au  remplissage  de  certains  compar- 

1^^  timents,  sans  cependant  que  le  service  d'alimentation  des  chaudières  cesse 

5  pour  cela  d'être  assuré. 

f^  Sur  les  grands  navires,  au  lieu  de  donner  à  chaque  petit  cheval  une  prise 

d'eau  spéciale,  on  diminue  le  nombre  des  ouvertures  à  percer  dans  la 
coque,  en  établissant  un  collecteur  spécial  pour  l'ensemble  de  ces  petits 
chevaux.  Quelquefois  les  petits  chevaux,  tout  en  ayant  ainsi  une  ou  plu- 
sieurs prises  d'eau  indépendantes,  sont  installés  de  manière  à  pouvoir  éga- 
lementapirer  au  petit  collecteur;  cela  nous  parât t  une  complication  inutile. 
Quoi  qu'il  en  soit,  tous  les  tuyaux  d'aspiration  des  pompes  diverses  éta- 
blies sur  le  collecteur  d'alimentation  doivent  être  munis  de  robinets  de 
piedf  afin  qu'une  avarie  dans  l'un  de  ces  tuyaux  n'empêche  pas  le  collecteur 
de  desservir  les  autres  appareils  en  obligeant  à  fermer  les  communications 
avec  la  mer.  Il  est  d'ailleurs  inutile  que  ces  robinets  se  manœuvrent  du 
pont  blindé. 

41  !•  Service  de  noyage.  —  Nous  avons  vu  qu'en  second  lieu  le 
petit  collecteur  permettait  de  noyer  les  soutes  h  poudres  et  de  remplir  les 
compartiments  du  water-ballast. 
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Les  robinets  de  prise  d'eau  des  soutes  à  munitions  doivent,  pour  les  rai- 
sons que  nous  avons  exposées,  se  manœuvrer  du  pont  principal  ;  les  tiges 
de  commande  de  ces  robinets  sont  munies  d'indicateurs  d'ouverture.  Les 
branchements  qui  aboutissent  à  ces  soutes  sont,  en  outre,  pourvus  d'une 
soupape  automotrice  ;  celte  soupape  permet  de  remplir  le  compartiment  en 
ouvrant  la  prise  d'eau,  mais  isole  la  soute  dès  que  la  prise  d'eau  est  fermée. 
11  convient  également  de  disposer  sur  le  tuyau  et  contre  la  soute  même,  en 
dehors  du  robinet  de  prise  d'eau,  un  robinet  d* exercice  permettant  de  s'as- 
surer du  fonctionnement  du  robinet  de  prise  d'eau  sans  noyer  la  soute.  Ce 
robinet  se  manœuvre  directement  sans  aucune  transmission.  On  doit,  après 
chaque  exercice,  s'assurer  soigneusement  qu'il  a  été  remis  à  la  position  d'ou- 
verture ;  car  dans  le  cas  où  on  le  laisserait  fermé  par  inadvertance,  on  ne 
pourrait  plus  noyer  la  soute  dans  un  incendie. 

Il  est  inutile  de  faire  manœuvrer  d'un  pont  supérieur  les  robinets  qui 
permettent  d'envoyer  de  l'eau  dans  les  water-ballasts  ou  dans  certains  corn* 
parlimenls  vides  en  abord. 

Nous  avons  vu  qu'on  devait  s'arranger  pour  pouvoir  envoyer  de  l'eau 
dans  quelques-uns  des  comj)artiments  vides  en  abord  des  grands  cuirassés 
et  des  grands  croiseurs,  afin  de  redresser  le  navire  au  combat.  Il  suffît  de 
réserver  cette  faculté  pour  quelques-uns  de  ces  compartiments,  ceux  qui 
avoisinent  le  maître  couple,  par  exemple  ;  il  ne  servirait  à  rien  de  prendi*e 
cette  précaution  pour  toutes  ces  cellules  et  cela  compliquerait  inutilement 
le  tuyautage.  Cette  installation  ne  saurait,  bien  entendu,  dispenser  de 
mettre  des  water-ballasls. 


41 2.  Service  d'épuisement  par  le  petit  drain  (ivater^ 
ballasts^  soutes  à  munitions^  compartiments  centraux 
du  double-fond).  —  En  fermant  les  prises  d'eau  du  petit  collecteur  à 
la  mer,  ce  qui  n'a  pas  d'inconvénient  si,  comme  nous  l'avons  supposé,  on 
fait  aspirer  les  petits  chevaux  alimentaires  directement  à  la  mer,  on  trans- 
forme le  petit  collecteur  en  un  tuyau  qui  permet  d'épuiser  les  comparti- 
ments communiquant  avec  lui  par  des  branchements,  notamment  les 
water-ballasts  et  les  soutes  à  munitions.  Pour  permettre  au  petit  collecteur 
de  remplir  convenablement  ce  dernier  ofGce,  on  a  soin  de  faire  déboucher 
très  bas  la  conduite  commune  d'arrivée  et  de  sortie  d'eau  et  de  disposer  des 
crépines  autour  de  la  bouche  du  tuyau. 

L'emploi  du  petit  drain  comme  moyen  d'épuisement  du  water-ballast 
est  général  aujourd'hui  ;  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  vidange  des  soutes 
à  munitions  au  cas  où  on  a  été  obligé  de  les  noyer  par  suite  d'incendie  à 
bord,  quelquefois  en  effet  on  les  vide  dans  les  compartiments  centraux  au 
moyen  de  vannes  ou  de  robinets. 

L'assèchement  des  compartiments  centraux  du  double  fond  situés  de 
part  et  d'autre  de  la  carlingue  centrale  se  fait  également  en  se  servant  du 
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petit  drain.  On  a  vu  que  chacun  de  ces  compartiments  était  pourvu  d'un 
tuyau  plongeur  vertical  n  {fig.  527),  prenant  Teau  au  point  le  plus  bas  de  la 
cellule  et  aboutissant  à  un  robinet  à  raccord  R  placé  sur  le  vaigre;  le  petit 
drain  qui  passe  à  côté  porte  un  raccord  placé  en  regard  de  ce  robinet. 
En  temps  ordinaire,  ces  raccords  sont  bouchés  par  des  tapes  à  vis. 
Quand  on  veut  épuiser  une  cellule  donnée,  on  dévisse  les  tapes  et  on^îeat 
visser  une  manche  en  cuir  sur  le  robinet  à  raccord  R  et  sur  le  robinet  à 
raccord  correspondant  du  petit  drain,  et  les  pompes  attelées  sur  eelui-ci 
peuvent  alors  aspirer  dans  la  cellule  en  question.  Cette  manche  est  repré- 
sentée en  traits  ponctués  sur  la  f,g,  527. 

On  a  quelquefois  mis  le  collecteur  de  prise  d*eau  à  la  mer  en  communi- 
cation permanente  avec  les  cellules  du  double  fond  par  des  branchements 
pris  sur  ce  tuyau  et  munis  de  robinets  ou  de  soupapes.  A  moins  qu'il  ne 
s'agisse  d'une  cellule  appartenant  au  v^ater-ballast,  nous  préférons  la  dis- 
position précédente  avec  raccords  bouchés  par  des  tapes  à  vis  qui  sup- 
priment toute  chance  de  remplissage  par  fausse  manœuvre. 

On  peut,  pour  le  même  motif,  employer  en  toute  sécurité  une  disposition 
du  même  genre  pour  le  remplissage  éventuel  de  certains  compartiments 
d'en  abord  au  moyen  du  petit  collecteur. 

Notons  euGn  qu'on  a  préconisé  l'emploi  d'un  collecteur  spécial  d'assé^ 
chement  de  la  cale  distinct  du  petit  drain  ;  cela  permettrait  d'utiliser  les 
pompes  de  cale  d'un  compartiment  pour  en  assécher  un  autre  tandis  qu'ac- 
tuellement l'action  de  ces  pompes  est  isolée,  quand  il  s'agit  d'aspirer  à  la 
cale;  mais  cette  disposition  présenterait  quelques  difficultés  pratiques,  car 
il  serait  difficile  d'empêcher  les  dangers  de  mise  en  communication  d'un 
compartiment  étanche  avec  un  autre  par  fausse  manœuvre,  danger  qui, 
du  moment  que  les  tapes  à  vis  sont  en  place,  ne  peut  exisler  avec  la 
disposition  précédemment  décrite,  disposition  qui  est  relative  non  à  l'as- 
sèchement de  la  cale,  mais  à  l'épuisement  de  certaines  cellules  au  mo3fen 
du  petit  drain. 


D,  SERVICE  D'INCENDIE.  COLLECTEUR  D'INCENDIiS 


413.  Rôle  du  collecteur  d^eau  sous  pression.  —  En  dehors 
du  collecteur  de  prise  d'eau  à  la  mer,  il  y  a  toujours  à  bord  un  collecteur 
d'incendie  ou  conduite  d'eau  sous  pression  qui  règne  sur  une  très  grande 
partie  de  la  longueur  du  navire  et  dans  lequel  refoulent  diverses  pompes  à 
bras  et  à  vapeur. 

Muni  de  robinets  à  raccords  pour  manches  en  cuir  répartis  dans  les  divers 
compartiments  et  dans  les  différents  entrepont^,  ce  collecteur  permet  d'uti- 
liser les  diverses  pompes  du  bord  pour  le  service  d'incendie  dans  une  région 
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quelconque  du  navire.  Etant  maintenu  constamment  plein  d'ean  sous 
pression,  il  donne  la  possibilité  d'attaquer  et  même  d'éteindre  un  commen- 
cement d'incendie  avant  qu'on  ait  pu  procéder  à  Tamorçage  et  à  la  mise  en 
acfion  des  appareils  à  bras  et  à  vapeur. 

414.  Construction,  dimensions  et  installation  du  collec- 
teur d^incendle.  —  Le  collecteur  d'incendie  (I,  PI.  X  eXfig.  527  et 528) 
consiste  en  un  tuyau  de  cuivre  dont  le  diamètre  intérieur  est  généralement 
de  120  millimètres;  sur  certains  navires  il  va  jusqu'à  140  millimètres  et  ne 
descend  pas  au-dessous  de  80. 

Il  est  établi  au-dessous  du  pont  protecteur.  De  cette  façon  il  est  placé  à 
l'abri  des  projectiles  et  peut  ainsi  être  utilisé  en  cas  d'incendie  pendant  le 
combat;  il  est  en  même  temps  suffisamment  éloigné  des  fonds  du  navire 
pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  qu'un  incendie  dans  la  cale  le  rende  inac- 
cessible. Sur  les  transports  et  les  navires  non  protégés,  on  le  met  en  géné- 
ral en  dessous  du  pont  des  gaillards. 

Dans  tous  les  cas,  des  branchements  verticaux  partant  du  collecteur  vont 
desservir  les  différents  étages.  Ils  portent  tous  des  robinets  à  raccord  à  cha- 
cun des  étages  qu'ils  traversent.  A  la  naissance  de  chacun  des  branche- 
ments verticaux  un  robinet  placé  sous  le  pont  blindé  et  indépendant  de  ce 
pont  permet  de  supprimer  le  branchement  en  cas  d'avarie.  Quand  le  col- 
lecteur ne  peut  pas  être  établi  dans  l'axe,  on  greffe  également  sur  lui  des 
branchements  transversaux  permettant  de  desservir  les  deux  bords.  Il  y  a 
un  raccord  pour  manche  sur  le  collecteur  ou  sur  ses  branchements  dans 
chacun  des  compartiments.  Les  régions  que  le  collecteur  doit  desservir 
avant  tout  sont  :  le  magasin  général,  la  cambuse  et  la  cale  à  vin  où  se 
trouvent  à  la  fois  du  bois  de  chauffage,  dps  barriques  pleines  et  d*autres 
vides  plus  ou  moins  imprégnées  d'eau-de-vie,  les  étagères  à  filin  et  les  co- 
querons  divers. 

Toutes  les  fois  que  le  collecteur  règne  au-dessous  d'un  pont  blindé,  on 
évite  de  le  suspendre  à  ce  pont  ou  au  pare-éclats.  Autant  que  possible,  on 
le  fait  filer  le  long  des  cloisons  longitudinales  du  faux  pont.  Le  collecteur 
d'eau  sous  pression  est  ainsi  beaucoup  moins  exposé  à  se  trouver  rompu 
par  suite  des  déformations  du  pont  protecteur  et  en  même  temps  la  circu- 
lation dans  le  faux  pont  se  trouve  dégagée.  Pour  les  mêmes  motifs  on 
place  les  branchements  transversaux  contre  les  cloisons  transversales  ou  à 
défaut  entre  barrots.  Enfin  pour  mettre  les  divers  tuyaux  à  l'abri  des  dé- 
formations éventuelles  du  pont  blinda,  on  les  tient  à  une  distance  de 
20  centimètres  environ  soit  des  barrots,  soit  du  bordé  du  pont,  ou  de  celui 
du  pare-éclats  s* il  y  en  a  un,  en  les  supportant  simplement  par  des  étriers 
qui  permettent  au  pont  de  s'affaisser  sans  fatiguer  les  tuyaux  ou  les 
rompre. 

Au  passage  du  collecteur  d'incendie  à  travers  des  cloisons  étanches,  on 
prend  les  mêmes  précautions  qu*au  passage  du  petit  drain. 
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415.  Accessoires  du  collecteur  dlncendie.  —  Le  collec- 
teur d'incendie  est  toujours  fractionné  en  deux  ou  trois  parties  ;  chacun  des 
tronçons  est  muni  d'une  soupape  de  sûreté  chargée  à  5  atmosphères  et 
reçoit  le  refoulement  d*un  certain  nombre  de  pompes  à  bras  et  à  vapeur. 

Généralement  toutes  les  pompes  qui  aspirent  dans  le  petit  drain  refoulent 
Feau  dans  le  collecteur  d'incendie.  Des  robinets,  disposés  sur  le  refoule- 
ment de  chacune  d'elles,  permettent  soit  d'envoyer  l'eau  au  collecteur, 
soit  d'isoler  l'action  de  la  pompe. 

La  flg,  551  représente  une  soupape  remplissant  le  même  of6re  :  placée 
entre  le  collecteur  et  la  pompe,  elle  se  ferme  automatiquement  sous  la 
pression  d'eau  du  collecteur,  et  s'ouvre  au  contraire  lorsqu'on  actionne  la 

pompe  et  que  la  pression  de  l'eau  refoulée 
dépasse  celle  qui  régne  dans  le  tuyau 
principal.  Il  est  bon  d'installer  en  outre 
un  robinet  par  mesure  de  sécurité,  au  cas 
où  la  soupape  porterait  mal  sur  son  siège. 
Les  robinets  à  raccord  placés  soit  sur 
le  collecteur,  soit  sur  les  branchements 
verticaux  ou  transversaux  ont  un  dia- 
mètre soit  de  70,  soit  de  40  milli- 
mètres, suivant  la  grosseur  du  collecteur. 
Dans  tous  les  cas^  il  est  essentiel  d'adopter 
un  calibre  unique  pour  tout  le  navire  aGn 
d'éviter  toute  confusion  en  cas  d'incendie. 
A  côté  de  chaque  raccord,  on  instnlle  entre  barrots  une  manche  en  cuir 
munie  d'un  raccord  de  même  diamètre  que  celui  du  collecteur.  Ces 
manches  peuvent  avoir  une  longueur  variable  avec  les  dimensions  du  com- 
partiment, le  règlement  d'armement  prévoyant  simplement  qu'elles  auront 
de  10  à  16  mètres  de  long. 

En  dehors  des  robinets  à  raccord  on  dispose  souvent  aux  différents  ponts, 
sur  les  branchements  du  collecteur  d'incendie,  des  homes  qui  servent  en 
même  temps  pour  le  lavage  et  des  robinets  qui  permettent  d'envoyer  l'eau 
aux  corneaux,  aux  bouteilles,  etc.  ?i\xv  \q  Masséna,  les  tuyaux  d'eau  salée 
destinée  au  service  des  emménagements  partiront  de  deux  réservoire  de 
1500  litres  environ  chacun,  placés  au-dessus  du  pont  supérieur  ;  ces  réservoirs 
reçoivent  l'eau  par  un  tuyau  en  fer  de  80  millimètres  de  diamètre  venant 
du  collecteur  d'incendie  et  sont  munis  d'un  tuyau  de  trop  plein  de  même 
dimension  par  lequel  l'eau  en  excès  se  déverse  à  la  mer  en  passant  par  les 
corneaux  d'équipage. 

Pour  ce  dernier  service  le  système  qui  consiste  à  envoyer  par  intermit- 
tence de  l'eau  sous  pression  est  assez  bon  ;  mais  le  système  de  chasse  d'eau 
intermittente,  qu'on  trouve  dans  les  édiQces  à  terre,  vaut  encore  mieux. 


Fig.  551 
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416.  Pompes  à  incendie.  —  En  cas  d'incendie,  on  a  d'ailleurs  à 
sa  disposition  despompes  portatives  (système  Letestu).  Chaque  navire  reçoit 
deux  pompes  Letestu  de  12  centimètres  ou  de  10  centimètres  de  corps  de 
pompe  suivant  sa  catégorie.  Pour  se  servir  rapidement  de  ces  pompes  en  un 
point  quelconque  du  navire,  deux  ou  trois  tuyaux  verticaux  en  cuivre  rouge 
partent,  comme  nous  l'avons  vu,  du  petit  drain  et  montent  jusqu'au  pont 
des  gaillards.  Des  raccords  sont  placés  sur  ces  tuyaux  aux  divers  étages  ; 
bien  que  les  manches  d'aspiration  comportent  simplement  des  bouts  de 
10  mètres,  on  peut,  grâce  à  cette  disposition,  atteindre  le  navire  dans  toute 
sa  longueur. 

417.  Tuyautage  d*extinction  des  soutes  à  ciiarbon.  — 

En  cas  d'incendie,  il  ne  faut  pas  envoyer  d'eau  dans  les  soutes  h  charbon  ; 
Teau,  en  traversant  les  couches  supérieures  de  la  masse,  serait  convertie  en 
vapeur  avant  d'atteindre  la  partie  enflammée  qui  est,  en  général,  dans  les 
fonds.  On  emploie  des  jets  de  vapeur  pour  combattre  les  incendies  de  ce 
genre. 

Chaque  soute  reçoit  un  tuyau  de  5  centimètres  de  diamètre  intérieur  dé- 
bouchant au  bas  d'une  cloison  de  la  soute  et  tenu  sur  elle  par  un  joint  à 
demeure  et  élancbe.  A  l'intérieur  de  la  soute,  l'oriGcedu  tuyau  est  protégé 
par  une  large  crépine  en  tôle  d'acier  zinguée.  Les  tuyaux  sont  branchés  sur 
le  tuyautage  principal  de  vapeur  et  portent  à  la  naissance  un  robinet  facile 
à  manœuvrer  et  très  accessible. 

On  a  également  préconisé  l'emploi  d'acide  carbonique.  De  solides  bou- 
teilles contenant  de  l'acide  carbonique  liquide  seraient  disposées  à  la  partie 
inférieure  contre  les  cloisons  des  soutes,  et  une  tubulure  vissée  dans  la 
cloison  et  débouchant  dans  la  soute  serait  tenue  fermée  par  un  bouchon 
fusible.  Si  un  incendie  venait  à  se  déclarer,  la  température  s'élevant,  le 
bouchon  fondrait  et  l'acide  carbonique  se  répandant  à  l'état  de  gaz  dans 
la  soute  éteindrait  le  feu.  Cette  mesure  serait  très  recommandable  pour 
des  navires  charbonniers  ou  pour  des  bâtiments  où  l'emploi  de  chau- 
dières muUitubulaires,  placées  très  près  des  cloisons  de  soutes  à  charbon 
pourrait  faire  craindre  des  échauffements  anormaux. 


E.  SERVICE  D'EAU  DOUCE 


418.  Collecteur  d*eau  douce.  —  L'eau  douce  est  distribuée  aux 
diverses  parties  du  navire  par  un  collecteur  spécial,  dans  lequel  refoulent 
des  pompes  à  eau  douce  aspirant  dans  les  caisses  à  eau  en  tôle  qui  reçoi- 
vent l'eau  douce  embarquée  avant  le  départ  ou  celle  produite  à  la  mer  par 
les  appareils  distillatoires.  Ce  tuyau  est  en  fer. 
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Sur  le  Masséna,  le  service  d'eau  douce  doit  être  établi  de  la  façon  sui- 
vante :  une  pompe  Thirion  h  vapeur,  d'un  débit  de  i  500  litres  à  l'heure, 
aspire  Teau  des  caisses  à  eau  arrière  et  la  refoule,  au  moyen  d'an  tuyau 
en  fer  de  40  millimètres,  dans  deux  réservoirs  de  100  litres  chacun,  situés 
au-dessus  du  pont  supérieur.  Dans  le  cas  où  cette  pompe  à  vapeur  serait 
avariée,  l'eau  douce  serait  envoyée  aux  réservoirs  par  une  pompe  à  bras 
de  12  centimètres.  Une  seconde  pompe  à  bras  identique  est  placée  au-dessus 
des  caisses  à  eau,  et  sert  à  refouler  l'eau  de  ces  caisses  aux  réservoirs. 

De  ces  réservoirs  part  un  tuyau  en  fer  de  40  millimètres  de  diamètre  qui 
envoie  des  branchements  aux  diverses  cuisines,  aux  charniers,  à  Vhôpital^ 
à  la  pharmacie^  aux  baignoires,  aux  offices  et  au  lavabo  des  chauffeurs. 
Il  y  a  un  robinet  sur  chacun  de  ces  branchements  à  leur  arrivée  dans  les 
locaux  qu'ils  desservent. 

Chacun  des  deux  réservoirs  est  muni  d'un  tuyau  de  trop  plein. 
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A.  SERVICE  D'EAU  SUR  LES  NAVIRES  ANGLAIS 


41 9.  Economie  générale  da  service  d*eau  sar  les  na- 
vires de  guerre  anglais.  —  Nous  avons  représenté  PL  XI  la  dispo- 
sition d'ensemble  du  service  d'eau  d'un  navire  anglais.  Comme  installation 
générale,  le  service  d'eau  sur  les  navires  anglais  présente  au  premier  abord 
quelque  analogie  avec  celui  des  bâtiments  français.  Cependant  il  est  moins 
centralisé;  il  y  a  plus  d'indépendance  entre  les  didérents  organes,  notam- 
ment en  ce  qui  concerne  le  remplissage.  Cette  différence  de  principe  a  pour 
conséquence  l'ouverture  d'un  plus  grand  nombre  de  prises  d'eau  et  exige 
l'emploi  de  dispositions  spéciales  afin  de  ne  pas  développer  le  tuyautage^ 
d'une  façon  immodérée. 

Les  dispositions  adoptées  dans  ce  but  présentent  par  suite  un  certain  in- 
térêt et  nous  allons  les  étudier  avec  quelque  détail. 
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430*  Pompes  à.  vapeur*  —  Les  pompes  à  vapeur  comprennent 
comme  sur  les  navires  français  des  pompes  à  vapeur  à  double  effet  servant  à 
l'épuisement  et  à  riacendie  et  les  pompes  de  circulation.  Toutefois  celles-ci, 
contrairement  il  ce  qui  se  fait  en  France,  sont  installées  de  manière  à  pou- 
voir épuiser  soit  à  la  cale,  soit  au  drain.  En  outre,  certaines  pompes  à  vapeur 
à  double  effet  servent  spécialement  pour  l'incendie  sans  concourir  à  l'épui- 
seipent.  Sur  les  navires  construits  jusqu'à  ces  dernières  années  on  trouve 
de  plus  des  éjecteurs  d'une  grande  puissance.  La  liste  suivante  relative  à 
un  navire  de  la  classe  Admirai  permet  de  se  rendre  compte  de  rimportance 
respective  des  diverses  pompes  à  vapeur  installées  sur  ces  bâtiments  : 

2  pompes  de  circulation 1200  ^x 

2  grandes  pompes  à  incendie 150 

2  pompes  auxiliaires  pour  l'épuisement  et  Tincendie 150 

4  pompes  de  cale 120 

4  éjecteurs  Friedmann 1200 

Puissance  totale  des  pompes  à  vapeur 2820 

Dans  la  coupe  longitudinale  PI.  XI,  les  pompes  auxiliaires  pour  l'épuisé- 
ment  et  l'incendie  sont  représentées  en  T  et  les  éjecteurs  en  E. 

Sur  les  navires  récents  on  a  renoncé  à  l'emploi  des  éjecteurs  qui  dé- 
pensent trop  de  vapeur  et  on  demande  davantage  aux  autres  pompes.  Les 
pompes  de  circulation  des  nouveaux  cuirassés  débitent  environ  800  tonnes 
à  l'heure. 

4Stl.  Pompes  à.  bras*  —  Les  pompes  à  main  sont  des  pompes 
Downion,  dans  le  détail  desquelles  il  est  inutile  d'entrer,  car  elles  ressem- 
lent  beaucoup  aux  pompes  Thirion  à  triple  effet  représentées  fig.  539.  Les 
plus  grandes  pompes  à  bras  ont  27  millimètres  de  diamètre  et  débitent 
25^'',5  environ  à  Theure.  Les  quatre  pompes  indiquées  par  la  lettre  p  sur  la 
PI.  XI  sont  du  système  Downton.  Il  existe,  en  outre,  deux  petites  pompes 
Downton  pour  fournir  Teau  aux  lavabos,  aux  bains,  etc. 

422.  Dispositirs  permeltant  de  faire  commuiiiquer  Tas- 
piration  d'une  pompe  avec  divers  compartiments.  - 

a)  Boîtes  à  clapets,  —  Les  grandes  pompes  ne  sont  pas  seulement  instal- 
lées pour  aspirer  au  drain  ou  dans  un  puisard  unique  placé  dans  le  com- 
partiment situé  au-dessous  d'elles.  Elles  peuvent  prendre  Teau  dans  divan 
compartiments. 

A  cet  effet,  on  dispose  près  de  la  pompe  une  botte  à  soupapes  {fig.  532), 
reliée  à  Taspiration  de  la  pompe  par- un  tuyau  e\  des  tuyaux  de  moindre 
section  partent  de  cbacun  des  compartiments  à  desservir  et  aboutissent  à 
chacune  des  soupapes  contenues  dans  la  boite  ;  la  manœuvre  de  ces  sou- 
papes est  commandée  par  une  série  de  manettes  m.  Pour  mettre  la  pompe 
en  communication  avec  un  compartiment  donné,  le  compartiment  2  par 
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exemple,  on  soulève  la  manette  n^  2,  la  soupape  n""  2  se  soulève,  les  aulre$ 
restent  fermées  et  la  communication  se  trouve  établie. 

On  remarquera  que,  rien  ne  s'opposant  à  ce  que,  quand  la  soupape  est 
soulevée,  la  circulation  d'eau  se  fasse  en  sens  inverse,  le  même  tuyautage 
peut  servir  pour  le  remplissage  des  diverses  cellules,  tout  aussi  bien  que 
pour  leur  épuisement. 

De  semblables  boîtes  sont  représentées  en  B  sur  les  coupes  XY,  X'Y' 
(PI.  XI  de  Tatlas).  On  les  fait  aujourd'hui  en  acier  moulé. 

Les  soupapes  employées  dans  ces  boites  présentent  exactement  la  dispo- 
sition représentée  plus  loin  {fig.  560).  Le  clapet  est  fixé  d'une  manière  in- 


T 
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Fig.  552 


Fig.  553 


variable  à  une  tige  filetée  qu'on  fait  monter  et  descendre  en  la  vissant  dans 
un  écrou  flxe.  C'est  une  variété  d'un  système  plus  général  très  employé 
comme  soupape  de  retenue  et  que  l'on  voit  représenté  sur  la  fig,  553. 

Dans  cette  dernière  figure,  le  clapet  S  au  lieu  d'être  invariablement  relié 
à  la  tige  T  est  fou  sur  cette  lige  :  supposons  qu'on  soulève  la  tige  T  d'une 
certaine  quantité  sans  que  l'écrou  qui  la  termine  à  la  partie  inférieure 
vienne  porter  contre  le  fond  hb  du  couvercle  de  la  boite  qui  surmonte  le 
clapet.  On  voit  alors  que  le  clapet  fonctionne  comme  une  soupape  de  re- 
tenue. L'eau  qui  arrive  par  la  tubulure  A  pourra  passer  dans  la  capacité 
supérieure  et  s'évacuer;  au  contraire,  si  l'eau  arrive  au-dessus  de  S,  elle 
pressera  sur  le  clapet,  le  fera  tomber  et  le  collera  sur  son  siège.  On  peut 
d'ailleurs  ouvrir  la  communication  en  grand  en  soulevant  à  bloc  la  tige  T 
ou  bien  fermer  hermétiquement,  en  faisant  descendre  la  tige  jusqu'à  ce 
que  l'écrou  porte  contre  le  clapet  en  aa.  En  imaginant  la  boîte  réduite 
de  manière  qu'elle  n'ait  comme  hauteur  que  celle  de  l'écrou,  on  a,  non 
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plus  un  clapet  de  retenue,  mais  un  clapet  ordinaire,  comme  ceux  de  Tune 
des  boîtes  B  dont  nous  venons  d'expliquer  le  rôle. 

b)  Plaques  d'aspiration,  —  Un  autre  dispositif  très  employé  ^alemeDi 
consiste  à  installer  au-dessus  de  la  flottaison  une  plaque  circulaire  {fig,  554) 
du  centre  de   laquelle  part    le  tuyau   d'aspiration 
de    la  pompe,    les   tuyaux    provenant  de  compar- 
timents à  vider  viennent  aboutir  à  une  série  d'ori- 
Gces  00  0  numérotés  1,  2,  3,  etc.,  tous  de  même 
section  et  percés  à  une  égale  distance  du  centre  ;  ces 
ouvertures  sont  fermées  en  temps  ordinaire  par  des 
tapes  vissées  dans  la  plaque.  La  bouche  centrale 
porte  un  bout  de  tuyau  coudé   t  qui,  en  tournant, 
peut  venir  s'adapter  à  l'un  quelconque  des  oriûcesO. 
Pour  mettre  l'aspiration  de  la  pompe  en  communi- 
cation  avec  le  compartiment  2,  on  dévisse  la  tape  n^  2  et  on  fixe  à  la  place 
au  moyen  d'un  écrou  le  bout  de  tuyau  coudé. 

La  même  plaque  permet  à  la  pompe  d'aspirer  à  la  mer;  il  suffit,  en  effet, 
que  le  tuyau  qui  aboutit  à  l'orifice  considéré  0  vienne,  non  pas  d'un  com- 
partiment interne,  mais  d'une  prise  d'eau  à  la  mer. 

L'inconvénient  de  ce  système  par  rapport  au  précédent,  c'est  que  cet  es- 
pèce de  revolver  doit  être  ])lacé  au-dessus  de  la  flottaison  pour  éviter  toute 
chance  de  rentrée  d'eau  à  l'intérieur  du  navire  par  un  tuyau  communi- 
quant avec  la  mer,  ou  venant  d'un  local  dans  lequel  il  y  aurait  une  voie 
d'eau.  La  place  qu'elles  occupent  a  fait  donner  à  ces  plaques  le  nom  de 
plaques  de  pont,  parce  qu'on  les  place  le  plus  souvent  au-dessus  du  pont 
blindé. 

423.  Service  d^épuiseinent  par   le    grand   drain.  - 

a)  Grand  drain.  Quoique  les  dispositifs  précédents  étendent  les  moyens 
d'action  de  chaque  pompe,  ils  ne  peuvent  remplacer  au  point  de  vue  de 
l'épuisement  le  grand  collecteur  qui  permet  d'aspirer  en  un  endroit  quel- 
conque avec  une  pompe  quelconque.  Aussi  installe-t-on  dans  le  double 
fond  un  grand  drain  formé  de  deux  tuyaux  DD,  situés  de  part  et  d'autre  de 
la  carlingue  centrale;  ce  drain  ne  règned  ailleurs,  à  proprement  parler,  que 
dans  la  région  du  double  fond  ;  au  delà  il  se  prolonge  par  des  branche- 
ments c  d'un  diamètre  beaucoup  plus  faible. 

Sur  les  navires  récents,  le  Bar  fleur  entre  autres,  les  drains  disposés 
exactement  de  même  sont  reportés  au-dessus  du  vaigrage  afin  d'éviter  les 
avaries  en  cas  d'échouage.  Ce  sont  les  mômes  raisons  qui  ont  conduit  en 
France  à  mettre  le  drain  au-dessus  du  vaigrage  sur  le  Carnot.  Nous 
avons  indiqué  plus  haut  les  avantages  et  les  inconvénients  plus  sérieuï 
encore  de  cette  disposition. 

b)  Vannes  pour  l'épuisement,  —  Pour  épuiser  les  grands  comparti- 
ments de  la  cale  en  cas  de  voie  d'eau,  on  dispose  au-dessus  du  vaigre,  à 
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la  naissance  des  bouts  de  tuyaux  branchés  sur  le  drain,  des  vannes  horizon» 
taies  S  (Pi.  XI)  qui  se  manœuvrent  du  pont  blindé  au  moyen  d'un  système 
de  tringles.  Les  cellules  latérales  du  double  fond  envoient  directement  leur 
eau  au  drain  au  moyen  d'un  tuyautage  établi  dans  la  double  coque. 

c)  Soupapes  de  retenue  pour  V assèchement,  —  Sur  les  navires  anglais» 
le  drain  n'est  pas  seulement  un  organe  de  sécurité  destiné  à  fonctionner 
seulement  dans  le  cas  d'une  importante  voie  d'eau.  Bien  au  contraire,  il  est 
disposé  de  manière  à  évacuer  à  la  mer  les  faibles  quantités  d'eau  qui  se 
trouvent  journellement  accumulées  sur  les  parquets  des  machines  et  des 


Fig.  555 

chaufferies  ;  des  soupapes  J  (PI. XI)  permettent  d'envoyer  cette  eau  au  grand 
collecteur. 

La  seule  différence  entre  ces  soupapes,  représentées  fig,  555,  et  celles  dé- 
crites précédemment  à  propos  du  système  d'épuisement  des  bâtiments  fran- 
çais consiste  dans  l'adjonction  d'un  clapet  J  s'ouvrant  du  côté  du  drain.  Ce 
clapet  permet  à  l'eau  du  compartiment  desservi  par  la  soupape  de  se  déver- 
ser dans  le  collecteur  d'épuisemept  en  allant  du  compartiment  au  drain 
dans  le  sens  de  la  flèche,  et  empêche  au  contraire  l'eau  contenue  dans  le 
drain  de  passer  dans  le  compartiment,  l'eau  qui  afflue  du  côté  du  drain 
ayaot  pour  effet  de  coller  la  soupape  sur  son  siège. 

La  présence  du  clapet  ne  saurait,  bien  entendu,  dispenser  de  la  ferme- 
ture ordinaire  à  vis  S;  car  le  fonctionnement  de  ce  clapet  peut  être  entravé 
par  du  sable,  de  la  vase,  une  saleté  quelconque,  ou  simplement  un  léger 
défaut  de  portage.  Telle  est  une  des  dispositions  des  soupapes  connues  en 
Angleterre  sous  le  nom  de  non-return  valves. 

On  a  employé  autrefois  de  semblables  organes  sur  certains  bâtiments 
français,  le  Fulminant  entre  autres,  pour  évacuer  de  fortes  quantités  d'eau 
provenant  de  grands  compartiments.  Mais  puisqu'on  se  borne  à  faire  du  drain 
un  tuyautage  d'épuisement,  ne  devant  fonctionner  que  dans  des  cas  tout  à 
fait  exceptionnels,  il  vaut  mieux  ne  pas  mettre  de  pareils  clapets.  L'installa- 
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tion  des  caisses  à  clapets  est  lourde,  encombrante  et  coûteuse,  et  comme 
l'idée  qu'on  se  fait  en  France  du  rôle  du  grand  collecteur,  à  tort  ou  à  raison, 
s'oppose  à  ce  qu'on  vérifie  au  moyen  d'essais  à  l'eau  le  bon  fonctionnement 
de  ses  accessoires,  il  n'y  aurait  pas  beaucoup  à  compter  sur  le  clapet 
îomme  organe  de  sécurité.  Au  contraire,  on  conçoit  que  ce  système  de  cla- 
pet de  retenue  présente  de  l'intérêt  pour  une  installation  destinée  à  fonc- 
lionner  quotidiennement. 

424.  Epuisement  de  Teau  au-dessus  du  pont  blindé.  — 

Pour  combattre  Tirruption  d'une  grande  quantité  d*eau,  on  dispose  au- 
dessus  du  pont  protecteur  des  extrémités  un  tuyautage  spécial  qui  amène 
l'eau,  non  pas  au  grand  collecteur  mais  dans  des  réservoirs  où  puisent  des 
éjecteurs  E,  ou  des  pompes  qui  remplacent  les  éjecteurs  sur  les  noaveaux 
navires. 


425.  Epuisement  des  cellules  du  double-fond*  —  Il  n'y  a 

pas  de  petit  collecteur,  l'épuisement  des  cellules  du  double-fond  se  fait  au 
moyen  des  boites  à  clapets  ou  des  plaques  de  pont  précédemment  dé- 
crites. 


426.  Service  de  noyage.  Prises  d*eau  Kingston.  —  En 

l'absence  de  petit  collecteur,  le  remplissage  des  water-ballasts,  des  cellules 
diverses,  djes  soutes  à  munitions  se  fait  directement  au  moyen  de  tuyaux 
branchés  sur  des  prises  d'eau  K  qui  servent  à  la  fois  pour  l'aspiratioa  des 
pompes  à  la  mer  et  le  remplissage  des  compartiments. 

On  constitue  ces  prises  d'eau  au  moyen  de  valves  Kingston  {fig.  556)  qui 
sont  formées  par  une  botte  en  bronze^,  fixée  à  la  coque  par  une  pince (6, 
et  munie  de  deux  orifices  oo.  Une  soupape  qui  se  ma- 
nœuvre d'un  pont  supérieur  au  moyen  de  la  manette  permet 
d'ouvrir  ou  de  fermer  la  valve.  Sur  l'une  des  branches  o, 
on  greffe  l'aspiration  d'une  pompe  et  sur  la  seconde  qd 
tuyau  qui  servira  au  remplissage  des  compartiments.  Un  ro- 
binet est  placé  sur  le  parcours  de  chacun  de  ces  tuyaux. 

En  résumé,  les  valves  Kingston  remplissent,  toute  pro- 
portion gardée,  les  mêmes  offices  que  le  petit  collecteur  sur 
nos  navires  ;  elles  permettent,  soit  d'aspirer  l'eau  à  la  mer  avec 
les  pompes,  soit  de  remplir  les  compartiments  ;  mais  cela 
exige,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer  en  commen- 
çant, un  bien  plus  grand  nombre  d'ouvertures  dans  la  coque. 
Le  remplissage  des  cellules  du  double-fond  ne  se  fait  pas  par  ce  moyen. 
Les  grandes  pontpes  à  bras  étant  placées  au-dessous  de  l'eau,  le  moyen  le 
plus  simple  consiste  à  établir  des  tuyaux  allant  des  cellules  à  remplir  à  la 
pompe,  et  à  laisser  l'eau  entrer  directement  en  passant  par  le  pied  delà 
pompe.  On  place  sur  le  trajet  de  ces  tuyaux  soit  des  bottes  à  soupapes,  soit 


Fig.  556 
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des  plaques  de  pont  précédemment  décrites.  Dans  le  premier  cas,  la  circu- 
lation s'établit  sans  difficulté,  la  botte  étant  toujours  placée  au-dessous  de 
la  flottaison  ;  dans  le  second,  la  plaque  se  trouvant  au-dessus  de  l'eau,  il 
faut  donner  quelques  coups  de  pompe  pour  amorcer  ;  le  siphon  s'établit 
et  le  remplissage  continue  de  lui-même. 

427«  Fonctionnement  du  système  formé  par  un  Klng- 
ston,  une  pompe  et  une  boite  à  clapets.  —  Prenons,  par 
exemple,  le  Kingston  représenté  en  K  à  l'avant  sur  la  coupe  longitudinale 
PI.  XI  et  examinons  les  services  qu'il  peut  rendre,  grAce  à  une  manœuvre 
de  robinets  placés  aux  endroits  convenables.  . 

Supposons  qu'on  ouvre  vers  l'avant,  on  envoie  de  l'eau  par  le  tuyau  de 
remplissage  (^)  au  water-ballast,  sans  lui  faire  traverser  la  pompe. 

Admettons  maintenant  qu'on  ouvre  à  l'arrière  en  ne  mettant  pas  la 
pompe  Downton  P  en  action  et  en  laissant  l'eau  passer  par  la  boite  qui 
forme  le  pied  de  la  pompe;  l'eau  va  arriver  par  le  tuyau  ai  (coupe  XY)  jus- 
qu'à la  boite  B  et  il  suffira  de  manœuvrer  un  des  clapets  pour  envoyer  de 
l'eau  dans  une  des  cellules  du  double-fond  qui  ont  un  tuyau  de  remplis- 
sage brancbé  sur  la  boite.  Supposons  ensuite  qu'on  se  serve  de  la  pompe 
pour  refouler  l'eau,  le  Kingstoîi  étant  toujours  ouvert  sur  l'arrière  :  on 
prendra  l'eau  à  la  mer  et  on  la  refoulera  suivant  les  besoins  par  le  tuyau 
qui  monte  directement  au-dessus  de  la  pompe  P  et  dessert  les  étages  supé- 
rieurs pour  le  lavage,  l'incendie,  etc.,  ou  encore  par  le  long  tuyau  qui  va 
sur  l'avant  et  sert  au  même  office.  En  outre,  un  brancbemenl  qui  n*a 
pas  été  représenté  sur  la  Pi.  XI  pour  ne  pas  compliquer  le  dessin  peut 
permettre  de  refouler  au  collecteur  d'incendie  I. 

Enfin,  supprimons  la  communication  de  la  pompe  avec  le  Kingston, 
alors  la  pompe  sera  prête  à  fonctionner  pour  l'épuisement.  S'il  faut  vider 
les  water-ballasts,  on  passera  par  l'intermédiaire  du  tuyau  a,  du  tuyau  de 
remplissage  des  water-ballasts  et  du  petit  prolongement  (^)  qui  va  au  pied  de 
la  pompe;  on  aspirera  ainsi  l'eau  des  water-ballasls  et  on  la  refoulera  à  la 
sortie  d'eau  N.  Si  c'est  une  cellule  du  double-fond  qu'il  s'agit  d'épuiser,  on 
ouvrira  le  clapet  de  la  boite  B  qui  communique  avec  la  cellule  à  vider,  et, 
parle  même  tuyau  at  qui  tout  à  l'beure  servait  au  remplissage,  on  aspirera 
l'eau  qui  sera  encore  refoulée  par  la  même  sortie  d'eau  N. 

Chacun  de  ces  dispositifs  pris  isolément  est  assez  simple  ;  mais  dans  son 
ensemble  le  service  d'eau  nous  parait  aussi  compliqué  que  sur  les  navires 
français  et  d'une  manœuvre  plus  délicate. 


(1)  Teinté  ea  rouge  plein  sur  la  PI.  XI. 
(S)  Teinté  en  bleu. 
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B.  SERVICE  D'ÉPUISEMENT  A  BORD  DES  NAVIRES  ALLEMANDS 


428.  Paptîcularités  relatives  au  service  cl*eau  à  bord 
des  navires  aliennuids.  —  Les  dispositions  du  service  d'épuisement 
de  Teau  à  bord  des  navires  allemands  oiïrent  quelques  particularités  inté- 
ressantes, notamment  en  ce  qui  concerne  l'emploi  des  pompes  centrifu^ 
à  vapeur  de  préférence  aux  pompes  à  piston,  Tinstallation  de  drains  spé- 
ciaux pour  Tépuisement  de  la  tranche  cellulaire,  et  enGn  les  facilités  qai 
sont  données  au  personnel  pour  s'instruire  des  manœuvres  à  faire  eo  cas 
de  besoin. 

429*  Pompes  à  bras.  —  Les  pompes  à  bras  sont  des  pompes  sjs- 
tème  Stone  qui  se  rapprochent  comme  disposition  des  pompes  Thirion em- 
ployées en  France,  ou  des  pompes  Downton  en  usage  sur  les  navires 


Fig.  55' 


anglais.  D'ailleurs,  en  ce  qui  concerne  le  service  à  bras,  il  y  a  beaucoup  de 
points  communs  entre  les  installations  anglaises  et  allemandes. 

La  pompe  Stone  est  une  pompe  à  deux  {fig.  557)  ou  à  quatre  pistons.  Le 
mouvement  des  pistons  se  fait  comme   dans   les  appareils  précités  au 
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moven  d'excentriques  attelés  sur  des  manivelles  auXvjuelles  on  commu- 
nique un  mouvement  de  rotation  par  Tintermédiaire  d'arbres  qui  sortent  de 
la  partie  supérieure  du  corps  de  pompe  à  travers  des  presse-étoupes. 

Les  pompes  les  plus  employées  sur  les  navires  récents  sont  celles  à  deux 
pistons  ;  elles  sont  moins  encombrantes,  plus  légères  et  de  construction 
plus  simple.  Il  y  en  a  de  23,  18,  14  et» 
il  centimètres  de  diamètre  de  piston. 
Les  pompes  de  1 1  ont  un  débit  de  27 
tonnes.  On  en  dispose  rarement  plus 
de  quatre  parce  que  les  emménage- 
ments ne  permettent  guère  d'en  mettre 
davantage;  cependant  certains  croi- 
seurs en  ont  reçu  jusqu'à  cinq. 

430.   Boites    à  clapets    et 
plaques    d'aspiration.   —    Le 

tuyau tage  de  ces  pompes  est  établi, 
comme  sur  les  navires  anglais,  de  ma- 
nière à  puiser  dans  un  certain  nombre 
de  compartiments,  ce  qu'on  obtient 
encore  ici  au  moyen  de  plaques  d'as- 
piration et  de  boites  à  soupapes.  Mais 
de  plus,  un  des  tuyaux  d'aspiration  va 
directement  au  drain.  Il  est  aussi  à 
noter  qu'un  compartiment  déterminé 
peut  toujours  être  épuisé  par  deux 
pompes  voisines,  fonctionnant  indé- 
pendamment l'une  de  l'autre.  Cela 
pern»et,  non  seulement  de  remplacer 
l'une  des  pompes  par  l'autre  si  la  pre- 
mière se  trouvait  avariée,  mais  aussi 
de  doubler  la  puissance  des  appareils 
à  bras  en  cas  de  voie  d'eau  impor- 
tante. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la 
fig.  558  pour  se  rendre  compte  que  les 
plaques  d'aspiration  sont  installées 
comme  en  Angleterre.  Elles  sont  natu- 
rellement au-dessus  de  la  flottaison.  Dans  la  partie  verticale  du  col  de 
cygne  qui  permet  de  relier  le  tuyau  central  allant  à  la  pompe  avec  les  di- 
vers tuyaux  d'aspiration,  on  voit  qu'on  a  disposé  un  clapet  de  retenue.  Un 
semblable  clapet  est  installé  au  pied  du  conduit  d'aspiration  pour  main- 
tenir la  conduite  pleine  d'eau  pendant  que  la  pompe  cesse  d'aspirer  et  pré- 
venir le  désanK)rçage. 


Fig.  558 
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La  fig,  559  montre  une  hoUe  à  clapets  analogue  à  celle  que  nous  avons 
déjà  décrite.  L'un  de  ces  clapets  est  représenté  à  plus  grande  échelle  fig.  560. 


u  u  u  u 


Tuj/au/dt  J^àgement  d'air 


Fig.  559 

La  différence  qu'on  remarque  entre  ce  dispositif  et  celui  qui  a  été  donné 
plus  haut  consiste  dans  la  subdivision  établie  sur  la  boite  ci-contre,  subdi- 
vision grâce  à  laquelle  on  peut  mettre  la 
pompe  en  relation  avec  la  mer  sans  envoyer  de 
Teau  dans  toute  la  boîte.  Cela  peut  être  ulile 
^  au  cas  où  Tune  ou  l'autre  des  soupapes  d'aspi- 

ration aux  divers  compartiments  viendrait  à 
fuir. 

43t.  Remplissage  des  tuyaux.  — 

Que  ce  soit  une  boîte  à  clapets  ou  une  plaque 
d'aspiration  qui  soit  interposée  entre  la  porajie 
et  le  Kingston  placé  sur  la  coque,  on  main- 
tient ouverte  en  temps  normal  la  communi- 
cation des  appareils  de  distribution  avec  la  mer 
de  telle  sorte  que  la  pompe  est  constamment 
prête  à  fonctionner  pour  le  lavage  du  jwnt, 
pour  l'incendie  ou  pour  quelque  autre  semce 
que  ce  soit. 

Tout  le  tuyaulage  se  trouvant  rempli  d'eau, 
les  corps  de  pompe  comme  les  plaques  d'aspi- 
ration etc.,  on  voit  que  pour  remplir  un  compartiment  quelconque  on 
n'a  pas  besoin  de  mettre  la  pompe  en  mouvement  puisque  la  conduite 
forme,  depuis  le  Kingston  jusqu'à  ce  compartiment,  un  siphon  par  lequel 
l'eau  coule  d'elle-même.  Il  n'y  a  qu'à  ouvrir  les  robinets  correspondants. 
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Aussitôt  après  avoir  quitté  la  pompe,  la  conduite  de  refoulement  se  sub 
divise  en  deux  branches.  L'une  sert  pour  le  lavage  et  Tin- 
cendie,  l'autre  rejette  Teau  directement  à  la  mer. 


432.  Pompes  à  vapeur.  Emploi  de  pompes  cen- 
trifuges, —  Les  pompes  à  vapeur  sont  placées  à  la  partie 
basse  de  la  chambre  des  machines.  Elles  comprennent  d'abord 
une  ou  plusieurs  pompes  de  cale  attelées  sur  la  machine, 
puis  les  pompes  de  circulation  actionnées  par  un  moteur 
indépendant. 

Sur  les  navires  récents  il  y  a,  en  outre,  des  pompes  centri- 
fuges spéciales,  qui  sont  placées  en  d'autres  points  du  navire, 
souvent  au-dessus  du  pont  blindé.  Contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  en  France,  les  pompes  à  piston  ne  sont  pas  en  faveur  en 
Allemagne  et  on  n*en  emploie  plus. 

Il  y  a  des  éjecteurs  sur  les  petits  bateaux. 

433.  IVoinenclature  des  drains.  —  Les  navires 
allemands  ont  rarement  un  seul  drain,  à  moins  qu'il  ne 
s'agisse  de  bâtiments  d'un  tonnage  relativement  modéré. 
Les  cuirassés  ou  plus  généralement  les  navires  qui  ont  une 
cloison  médiane  étanche,  ou  simplement  une  carlingue  cen- 
trale étanche,  reçoivent  deux  drains.  Les  navires  à  pont 
courbe  comme  les  croiseurs  protégés  ou  certains  avisos  en 
ont  trois,  un  dans  le  fond  du  navire,  deux  sur  les  côtés 
au-dessus  du  fond  du  talus. 

434.  Grand  drain  central.  —  Dans  tous  les  cas, 
la  disposition  des  principaux  tuyaux  est  la  même.  Le  grand 
drain  règne  dans  toute  la  région  du  double  fond  ;  il  se  pro- 
longe au  delà  par  des  branchements  qui  permettent  d'épuiser 
les  compartiments  des  extrémités.  On  greffe^également  sur  le 
drain  des  tuyaux  plus  ou  moins  longs  :  il  y  en  a  de  très 
courts  qui  vont  puiser  dans  le  double  fond,  contrairement  à 
ce  qui  se  fait  sur  les  navires  français  et  anglais;  il  y  en  a  de 
longs  qui  permettent  d'épuiser  les  cellules  latérales.  Les 
compartiments  éloignés  du  drain,  les  localités  trop  petites 
pour  recevoir  des  tuyaux  évacuent  leur  eau  dans  les  chambres 
voisines  par  ^intermédiaire  de  vannes. 

Quant  au  grand  drain  lui-môme,  comme  on  peut  s'en 
rendre  compte  en  regardant  la  coupe  longitudinale  (/î^.  561), 
il  est  incliné  des  extrémités  vers  le  milieu.  Au  point  le  plus 
bas,  il  aboutit  à  une  cilerne  dans  laquelle  puisent  la  plupart 
des  pompes  à  vapeur.  On  a  vu  précédemment  que  toutes  les 


M-H 


^.. 


A-V 


^^ 


»-^-H 


^-k 


■E> 


,- 


^M 


358   CHAP.    XXXIV.    —   SERVICE   d'kàU   SLR   LES   NAVIRES   ANGLAIS   ET   ALLEUAKDS 

pompes  à  bras  avaient  des  aspirations  au  drain  ;  leurs  tuyaux  descendent 
directement  dans  ce  collecteur. 

On  profite  de  ce  que  la  citerne  se  trouve  établie  à  lendroit  le  plus  bas 
pour  nettoyer  les  tuyaux  en  les  lavant  à  grande  eau  et  en  les  vidant  ensuite. 
Les  tuyaux  qui  mettent  les  pompes  de  Tavant  et  de  l'arrière  en  relation 
avec  le  drain  sont  installés  de  telle  façon  que  par  une  manoeuvre  coDveoa- 
ble  on  puisse  établir  une  communication  d*une  des  pompes  avec  Tautre  à 
travers  le  drain  ;  en  actionnant  alors  les  pompes,  on  envoie  dans  ce  tuyau 
un  courant  d'eau  qui  entre  à  un  bout  du  navire  et  sort  à  Tautre. 

De  semblables  dispositions  doivent  exiger  pour  éviter  toute  fausse  ma- 
nœuvre un  personnel  exercé  et  absolument  sûr. 

435.  Drains  latéraux.  —  Nous  avons  vu  que  le  système  d  épui- 
sement des  navires  protégés  comportaient  trois  drains,  11  y  en  a  un  grand 
au  milieu  et  deux  plus  petits  sur  les  côtés.  Les  drains  de  càté  sont  placés 
non  plus  dans  les  fonds  mais  au-dessus  du  pont  blindé.  Ils  sont  destinés  a 
Tépuisement  de  la  tranche  cellulaire. 

On  les  installe  en  abord  dans  la  partie  la  plus  basse  du  talus,  lis  courent 
tout  le  long  du  colTerdam  et  vont  aussi  loin  que  possible  sur  l'avant  et  sur 
Tarrière.  La  simple  ouverture  d*une  soupape  placée  dans  chacune  des  cel- 
lules du  coiTerdam  permet  d'épuiser  les  cellules  d'en  abord.  Quant  aux 
cellules  de  côté,  situées  en  dedans  du  coflerdam,  et  aux  cellules  du  milieu, 
elles  peuvent  être  mises  en  communication  soit  entre  elles,  soit  avec  les 
précédentes  au  moyen  de  vannes  étancbes  disposées  au  nombre  d'une  par 
cellule  sur  les  cloisons  longitudinales. 

Ajoutons  que  Ton  prend  des  dispositions  spéciales  pour  apprécier  la  hau- 
teur d'eau  dans  les  différents  compartiments  étancbes  au-dessus  du  pont 
blindé.  Des  bouts  de  tuyaux  descendant  d'un  pont  supérieur,  du  pont  des 
gaillards  par  exemple,  vont  presque  jusqu'au  fond  d'un  de  ces  comparti- 
ments; si  on  croit  qu'il  y  a  de  l'eau  à  l'intérieur  d'une  cellule,  on  dévis?e 
sur  le  pont  en  question  le  bouchon  qui  ferme  ce  canal  et  on  y  plonge  une 
règle,  graduée  en  centimètres,  que  l'on  a  suspendue  au  bout  d'une  ficelle. 
La  longueur  de  la  règle  qui  se  trouve  mouillée  permet  d'apprécier  la  hau- 
teur de  Teau  dans  le  compartiment. 

436.  Inscriptions  relatives  au  service  d*eaiu  Table  d'épui- 
sement. —  Indépendamment  des  inscriptions  plact'^s  aux  endroits  où  se 
manœuvrent  les  robinets,  les  soupapes,  les  vannes,  etc.,  inscriptions  qui  ne 
diffèrent  pas  de  celles  usitées  dans  les  autres  marines,  on  prend  des  pré- 
cautions minutieuses,  quoique  assez  simples,  pour  permettre  de  se  recon- 
naître facilement  dans  le  service  d'épuisement.  Dans  ce  but,  on  fait  à  la 
hauteur  du  pont  supérieur,  sur  les  parois  et  dans  les  diverse  schambres,  des 
marques  qui  indiquent  la  position  des  cloisons  étancbes  transversales  et 
permettent  à  l'aide  d'une  table  de  savoir  reconnaître  où  se  trouvent  les  sou- 
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papes  et  les  robinets  qu'il  y  a  lieu  d'ouvrir  ou  de  fermer  pour  remplir 
ou  vider  un  compartiment  donné. 
La  table  dont  il  s'agit  {fig.  562),  tout  en  offrant  moins  de  complexité 
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qu'un  plan,  permet  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  du  système  d  épuise* 
ment;  elle  fournil  en  même  temps  des  renseignements  très  intéressant 
sur  Je  compartimentage  et  par  conséquent  donne  une  idée  a&*iez  convenable 
de  la  valeur  du  Mtiment  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'un  navire  protégé. 

Malgré  rinlérét  que  présente  une  table  d'épuisement  d'un  navire  h  ponl 
courbe,  nous  avons  choisi  de  préférence  un  tableau  relatif  à  un  cuiro-^sé 
afin  qu'on  puisse  juger  de  la  simplicité  du  mode  de  représ^^ntatlon  suruD 
exemple  se  rapprochant  de  nos  installations.  Les  inscriptions  portées  sur 
cette  table  se  comprennent  d'elles-mêmes  :  les  indications  Gall^  Bat,  Mach, 
mises  à  côté  d'une  soupape  ou  d'une  vanne  indique  que  la  manœuvre  se 
fait  du  pont  des  gaillards,  du  pont  de  batterie,  ou  de  la  chambre  des  ma- 
chines. Les  indices  dont  sont  affectées  les  lettres  A,  B,  C,  *^lc  qui  dési- 
gnent les  pompes,  ne  sont  autres  que  les  numéros  inscrits  sur  les  p!ar[ue<( 
d'aspiration  à  l'aboutissement  des  tuyaux  correspondant  aux  divers  eom- 
partiments. 

Il  existe  à  bord  de  chaque  navire  des  exemplaires  de  petits  volumes  ctin- 
tenant:  i**les  pla?is  du  drai7iage;  2'  Vexplicaixon  de  leurs  couîeun; 
3®  les  tables  d'épuisemefit  dont  nous  venons  de  parler;  4*  leur  desrripthn\ 
5°  la  repart itio7i  des  pompes  et  des  dispositifs  de  drainage  et  tPutcmdifi 
6°  les  instructio7is  pour  la  manœuvre  des  divers  appareils.  Un  certain 
nombre  de  ces  exemplaires,  dont  la  moitié  sont  sur  toile,  sont  déposés  entr*^ 
les  mains  des  officiers  et  dans  le  poste  de  l'équipage.  Parmi  les  renseiijné- 
ments  très  complets  qui  sont  ainsi  mis  à  la  portée  de  tous,  les  Lableaui 
d'épuisement  ne  doivent  pas  être  les  moins  appréciés. 
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GOUVERNAILS.  -  SAFRAN  &  MÈCHE 


SOMMAIRE 

RAle  du  gouvernail.  —  Différents  types  de  gouvernail  (ordinaire,  compensé,  à  aile- 
ron). —  Protection  du  gouvernail.  —  Divers  modes  de  suspension  (aiguillots  et 
fëmelots,  mèches  suspendues).  —  Gouvernails  multiples.  —  Gouvernails  avant.  — 
Forme  du  safran.  —  Construction  du  safran  (^navires  en  acier,  navires  doublés  en 
cuivre).  —  Mèche.  —  Tourillon.  —  Plan  de  l'étude  de  la  commande  de  la  mèche. 


A.  SAFRAN  ET  MECHE 


437«  Rôle  du  gouvernail.  —  Le  gouveimail  est  l'appareil  qui 
permet  de  maintenir  le  navire  dans  une  route  donnée  ou  de  lui  faire 
prendre  des  directions  variables. 

L'organe  de  propulsion,  voilure,  roue,  hélice,  peut  également  être  mis  à 
contribution  pour  faire  évoluer  le  navire.  Jja  manœuvre  est  particulière- 
ment commode  lorsqu'il  y  a  deux  hélices  latérales  dont  on  peut  faire 
tourner  Tune  dans  le  sens  de  la  marche  avant  et  l'autre  dans  celui  de  la 
marche  arrière.  Nous  nous  bornons  à  rappeler  ces  faits,  n'ayant  à  nous 
occuper  ici  que  du  gouvernail,  qui  est  l'organe  essentiel  de  manœuvre  et 
qu'on  installe  sur  tous  les  navires. 

Le  gouvernail  consiste  en  un  plan  mince,  appelé  sap^an,  ordinairement 
placé  à  Tarrière,  mobile  autour  d'un  axe  appelé  mèche,  de  manière  à  pou- 
voir être  orienté  obliquement  par  rapport  au  plan  longitudinal. 

Soit  (fig.  563)  AB  le  navire,  ab  son  gouvernail  mobile  autour  de  la  mèche 
m.  Supposons  d'abord  qu'on  maintienne  le  gouvernail  dans  le  plan  diamé- 
tral (i.fig.  563)  :  lorsque  le  navire  se  meut  dans  le  sens  de  la  flèche,  la  résis- 
tance R  à  la  marche  de  Tensemble  formé  par  le  navire  et  le  gouvernail 
s'exerce  suivant  Taxe  par  raison  de  symétrie.  Portons  au  contraire 
le  plan  du  safran  ab  sur  tribord  (2,  fig,  563)  ;  à  la  résistance  précédente  R 
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vient  alors  s'ajouter  une  nouvelle  résistance  P  produite  par  Faction  des 
filets  liquides  sur  ce  plan,  qui  maintenant  n'est  plus  masqué  par  les  formes 
du  navire.  Si  nous  appliquons  au  centre  de  gravité 
G  de  la  carène  deux  forces  égales  et  de  signe  con- 
traire, parallèles  a  la  direction  de  la  résultante  P 
de  faction  des  filets  liquides  sur  le  gouvernail,  on 
voit  qu'en  définitive  le  navire  peut  être  considéré 
comme  sollicité  par  les  forces  suivantes  : 

Uf      /     W^*  II,  résistance  en  marche  directe  ; 

P,  force  égale  à  la  résistance  du  gouvernail,  appli- 
quée au  centre  dp  gravité  G  ; 

P  appliquée  en  un  point  de  ab^  et  —  P  en  G,  dont 
Tensenible  constitue  un  couple. 

C'est  ce  couple  qui  détermine  la  rotation  de  l'avant 
dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche  f,  et  produit  l'évo- 
lution. En  même  temps  que  le  navire  se  déplace 
sous  l'action  de  son  propulseur,  il  tourne  autour  de 
son  centre  de  gravité  par  lefTet  de  son  gouvernail,  et  la  trajectoire  résnl- 
tant  de  ce  double  mouvement  de  translation  et  de  rotation  cesse  d'être 
une  droite  pour  devenir  une  ligne  courbe. 


438.  DifTércnt»  types  de  $çoiivernalls.  (Ordinaires,  compensés, 
à  aileron).  —  L'axe  de  rotation  peut  être  placé  tout  à  fait  sur  l'avant  du 
safran,  ou,  au  contraire,  tomber  en  un  point  intermédiaire  entre  l'avant 
et  l'arrière  du  safran.  Dans  le  premier  cas  (fig.  564),  le  gouvernail  est  dil 
ordinaire,  dans  le  second  [fig,  565)  compensé. 

Avec  la  première  disposition,  lorsqu'on  manœuvre  le  gouvernail  ee  mar- 
che, la  résultante  des  pressions  de  l'eau  sur  le  safran  agit  au  bout  d'an 
grand  bras  de  levier,  et  il  est  nécessaire  de  développer  une  force  considéra- 
ble pour  maintenir  le  gouvernail  aux  grands  angles. 

Il  en  est  tout  autrement  lorsqu'on  emploie  un  gouvernail  du  second 
genre  ou  gouvernail  compensé,  dans  lequel  on  place  ordinairement  les  Irob 
huitièmes  environ  du  safran  en  avant  de  la  mèche.  En  effet,  la  partie  avint 
du  safran  étant  de  beaucoup  la  plus  efficace,  le  point  d'application  de  la 
résultante  des  pressions  exercé(»s  par  les  filets  liquides  est  alors  très  voisin 
de  Taxe  de  rotation,  il  suffit  d'un  effort  modéré  pour  maintenir  le  gouver- 
nail aux  angles  extrêmes,  on  peut  agrandir  la  surface  du  safran  de  manière 
à  accroître  les  qualités  giratoires  du  bâtiment  sans  avoir  besoin  cepen- 
dant d'une  force  considérable  pour  maintenir  le  gouvernail  en  position. 

D'ailleurs,  avec  le  degré  de  compensation  que  nous  avons  indiqué  pins 
haut,  le  point  d'application  de  la  résultante  des  pressions  exercées  parles 
filets  liquides  sur  le  safran  se  trouve  encore  un  peu  sur  l'arrière  de  Taxe 
de  rotation  ;  cela  est  indispensable  pour  que  le  safran  conserve  la  propriété 
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de  revenir  de  lui-même  à  sa  position  moyenne,  quand  le  gouvernail  est 
avarié  et  que  le  navire  va  de  l'avant. 

L'emploi  de  moteurs  à  vapeur  ou  à  eau  comprimée  pour  actionner  le 
gouvernail  a  rendu  moins  sensible  cette  supériorité  du  gouvernail  com- 
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Fig.  564 


Fig.  565 


pensé;  cependant,  sur  les  navires  à  grande  vitesse,  les  gouvernails  com- 
pensés ont  l'avantage  de  diminuer  la  force  qu'il  est  nécessaire  de  donner 
au  moteur  pour  tenir  le  gouvernail  aux  angles  extrêmes,  il  en  résulte  une 
économie  de  poids  et  de  dépense,  portant  à  la  fois  sur  Tinstallalion  première 
et  le  charbon. 

Pour  un  navire  à  hélices  jumelles,  l'emploi  d'un  gouvernail  qui  a  son 
axe  de  rotation  tout  à  fait  a  l'avant  du  safran  reprend  une  certaine  supé- 
riorité. Le  gouvernail  se  trouve  placé  derrière  l'étambot  avant.  Supposons- 
le  compensé,  et  portons  le  à  tribord  (a  fig,  566);  il  se  produira  entre  l'élam- 


Fig.  566 

bol  et  le  gouvernail  un  vide  par  lequel  s'engageront  les  ûlets  liquides  venant 
de  bâbord  ;  il  se  formera  à  l'arrière  des  remous  qui  diminueront  l'efficacité 
du  gouvernail,  obligeront  à  augmenter  l'inclinaison  du  safran  pour  faire 
éN'oluer  le  navire  aussi  rapidement  et  dans  un  cercle  aussi  restreint,  et 
ralentiront  la  marche  du  navire.  Avec  un  gouvernail  ordinaire  (ô  fi,g,  566) 
les  filets  liquides  des  deux  bords  seront,  dans  tous  les  cas,  séparés  jusqu'au 
moment  où  ils  quitteront  l'arrière  du  safran,  la  perle  de  vitesse  sera  moins 
sensible. 
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Comme  il  y  a  intérêt,  au  point  de  vue  de  la  dépense  et  du  poids,  à  béné- 
ficier des  avantages  qui  résultent  de  la  compensation,  on  a  été  conduit  à 
chercher  une  nouvelle  forme  de  gouvernail  compensé,  convenant  aux 
navires  à  hélices  jumelles  sans  cage.  Le  dispositif  à  ailero7i  {fig.  567) 
permet  de  profiter  de  la  compensation,  tout  en  supprimant  l'inconvénienl 
précédent  :  il  consiste  *en  un  gouvernail  ordinaire,  à  la  partie  inférieure 
duquel  on  aurait  rajouté,  sur  Tavant,  une  portion  un  peu  plus  longue; 


Fig.  567 

Tavant  du  safran  qui  passe  sous  la  quille  donne  un  certain  degré  de  com- 
pensation. Avec  ce  genre  de  gouvernail,  on  évite  les  inconvénients  précités; 
cela  va  de  soi  quand  le  gouvernail  passe  au-dessous  du  prolongement  de  la 
quille  comme  sur  la  fig.  567.  Mais  il  est  à  noter  que  l'avantage  parait  sub- 
sister, même  quand  le  plan  mince  n'est  pas  supprimé,  la  portion  antérieure 
du  safran,  qui  affecte  alors  la  forme  représentée  fig,  568,  se  logeant  dans 
une  cavité  semblable  à  celle  qu'offre  Tétambot  représenté  fig.  222,  t.  î  ('■; 
ce  fait  tient  vraisemblablement  à  ce  que  la  partie  compensée  du  safran  est 
située  à  une  assez  grande  profondeur  au-dessous  de  la  flottaison,  cette  im- 
mersion et  la  plus  grande  linesse  de  formes  ont  pour  résultat  d'atténuer  le^ 
remous. 

Lorsqu'il  y  a  une  hélice  diamétrale,  ou  une  cage  analogue  à  c^lle  dont 
il  a  été  question  p.  168,  le  gouvernail  étant  rejeté  assez  loin  en  arrière  de 
l'étambot  avant,  les  considérations  développées  plus  haut  n'interviennent 


(')  P.  290. 
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plus  dans  le  choix  de  l'un  ou  de  Paulre  système  de  gouvernail  et  il  y  a  tout 
intérêt  à  com{)enser  le  gouvernail. 


Coupe    AB 


B 


439.  Protection  du  gouvernail.  Position  à  donner  au  safran. 
—  Quel  que  soit  le  système  adopté,  le  gouvernail  doit  être  protégé  contre 
les  échouages  ;  de  plus,  sur  les  bâtiments  de  guerre,  il  doit  être  ainsi  que  sa 
mèche  défendu  contre  les  coups  de  Tennemi. 

On  satisfait  à  la  première  condition  en  ne  le  faisant  jamais  descendre  en 
contre-bas  du  point  de  la  quille  le  plus  éloigné  de  la  flottaison  ;  de  cette 
manière,  si  le  bâtiment  rencontre  un  bas-fond,  la  fausse-quille  porte  la 
première  et  on  ne  court  pas  le  risque  de  briser  et  de  fausser  le  safran.  Si  le 
gouvernail  est  à  aileron,  la  quille  se  relève  à  une  certaine  distance  de 
l'arrière,  de  façon  que  la  portion  inférieure  du  safran  puisse  rester  au-dessus 
du  point  inférieur  de  la  quille  ;  on  est  conduit  ainsi  à  supprimer  une  par- 
tie du  plan  mince  de  l'arrière  qui  est  une  cause  de  frottement  inutile  et  de 
diminutioQ  de  vitesse. 

Ceci  posé,  il  convient  cependant  de  faire  descendre  le  safran  assez  près  de 
la  quille,  car  la  pression  des  filets  liquides  du  fond  est  supérieure  à  celle  exer- 
cée par  les  filets  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  \àe  la  flottaison  ;  elle 
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serait  à  peu  près  double  d'après  les  expériences  de  M.  Froude.  Dans 
le  fond,  les  formes  sont  à  peu  près  parallèles  à  la  quille,  c'est-à-dire  au  dia- 
métral du  navire  ;  dans  le  haut,  elles  sont  contournées.  Il  en  résulte  que 
si  œy  (fig.  369)  est  la  courbe  de  gi ration  du  bâtiment,  c'est-à-dire  la  trajec- 
toire de  son  centre  de  gravité  G,  les  filets  liquides  voisins  de  la  flottaison  se 


^=rr-5Jti:-^iJ 


^^^ 


Fig.  569 


courbent  suivant  des  lignes  telles  que  rs,  /s',  etc.,  tandis  que  dans  le  bas, 
ils  sont  dirigés  suivant  des  lignes  à  peu  près  parallèles  à  AB.  Dans  le  bas, 
il  y  a  effectivement  choc,  tandis  que  vers  le  haut  le  gouvernail  se  déplace 
dans  une  région  de  remous  où  la  pression  due  aux  filets  liquides  est  le 
plus  faible.  A  ce  point  de  vue,  le  gouvernail  à  aileron  qui  augmente  nota- 
blement de  largeur  près  du  fond  présente  un  certain  avantage. 

En  résumé,  à  condition  de  ne  pas  descendre  au-dessous  du  point  le  plus 
bas  de  la  quille,  on  doit  donner  au  gouvernail  la  plus  grande  hauteur  com- 
patible avec  le  tirant  d'eau  arrière. 

Sur  un  navire  de  combat,  le  gouvernail  doit  être  protégé  par  les  façons 
de  l'arrière  contre  Tartillerie  et  Téperon.  L'arête  supérieure  du  safran  reste 
donc  assez  notablement  en  contre-bas  de  la  flottaison.  De  cette  façon  la 
mèche  rentre  à  l'intérieur  du  navire  au-dessous  de  l'eau,  elle  est  dissimulée 
h  la  vue  et  elle  peut  être  protégée  contre  les  coups  de  l'ennemi.  Les  formes 
traînantes  de  la  partie  en  porte-à-faux  au-dessus  du  gouvernail  doiveol 
être  prolongées  assez  loin  pour  que  le  safran  ne  déboide  pas  la  eoque  à 
l'arrière. 

Nous  avons  vu  (Ghap.  XXXI)  que  l'hélice  est  ordinairement  placée  sur 
l'avant  du  gouvernail.  L'installation  est,  en  général,  plus  facile  qoaodoo 
adopte  cette  disposition.  On  a  longtemps  attribué  aux  gouvernails  situés 
sur  l'avant  de  l'hélice  le  défaut  d'avoir  un  mauvais  rendement  ;  il  est  cer- 
tain que  le  propulseur  chasse  l'eau  sur  l'arrière  et  augmente  la  vitese 
d'incidence  des  filets  liquides  au  bénéfice  du  rendement  de  l'appareil  à 
gouverner  ;  mais  il  est  prouvé  aujourd'hui  qu'un  gouvernail  placé  à  l'avant 
des  hélices  a  une  puissance  giratoire  au  moins  égale  à  celle  qu'il  aurait  à 
la  position  ordinaire,  à  condition  que,  dans  le  premier  cas,  il  soit  situé  à 
une  distance  suffisante  pour  que  l'eau  inclinée  par  le  gouvernail  puis»' 
reprendre  sa  direction  normale  avant  d'arriver  aux  propulseurs.  M.  AonnâJi^ 
qui  avait  émis  cette  opinion  dès  1890  a  apporté  à  la  réunion  de  V Associa- 
tion technique  maritime  en  189i  des  preuves  péremptoires  de  l'efficacité 
d'un  gouvernail  placé  assez  en  avant  des  hélices.  Il  a  mis  le  geuveznailà 
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l'avant  sur  le  torpilleur  le  Lancier  et  à  Tarrière  sur  le  torpilleur  identique 
le  Dragon,  Les  essais  comparatifs  de  ces  deux  bàliments  ont  pleinement 
confirmé  ses  prévisions  et  achevé  de  déraciner  un  préjugé  assez  répandu, 
relativement  a  la  position  obligatoire  du  gouvernail  à  l'arrière  des  hélices. 

440.  Suspension  du  gouvernail  par  aiguillots  et  fé- 
melots.  —  Lorsque  le  gouvernail  n'est  pas  compensé,  on  peut  employer 
un  mode  de  suspension  qui  présente  quelque  analogie  avec  celui  d'une 
porte  d'appartement.  Le  safran  est  tenu  surdes  ferrures  formant  gonds  qui, 
tout  en  le  supportant,  permettent  de  l'orienter  d'un  bord  ou  de  l'autre.  La 
partie  mâle  de  chacune  de  ces  ferrures  ou  aigiiillot  est  fixée  au  gouvernail  ; 
la  partie  femelle  ou  fémeîot  est  tenue  sur  Télambot.  Un  évidement  appelé 
chapelle  est  pratiqué  dans  le  gouvernail  au-dessous  de  chaque  aiguillot,  de 
manière  à  permettre  d'introduire  celui-ci  dans  le  fémelot  correspondant 
(voir  fig.  56i).  L'aiguillot  supérieur  est  placé  aussi  près  que  possible  du 
trou  de  jaumière  pour  bien  tenir  le  gouvernail  à  la  tête. 

On  répartit  quelquefois  le  poids  du  gouvernail  sur  tous  les  fémelots. 
Lorsqu'il  y  a  plus  de  deux  aigui Ilots,  il  vaut  mieux  ne  le  faire  pointer  que 
parles  deux  fémelots  extrêmes.  Chacun  des  aiguillots supérieur  et  inférieur 
est  alors  formé  par  une  petite  tige  d'acier,  vissée  dans  le  gouvernail  et 
terminée  par  un  grain  hémisphérique  qui  porte  sur  un  grain  semblable 
vissé  dans  le  fémelot  correspondant  de  l'étambot.  Les  aiguillots  inter- 
médiaires traversent  leur  fémelot  comme  à  l'ordinaire,  et  maintiennent 
le  gouvernail  dans  le  sens  horizontah  Le  frottement  se  trouve  ainsi  bien 
diminué  et  on  n'a  pas  besoin  d'une  aussi  grande  précision  dans  l'aj u stage 
des  diverses  pièces. 

Lorsqu'on  emploie  un  gouvernail  ordinaire  tenu  sur  aiguillots,  on  ré- 
serve quelquefois  au-dessus  du  safran  une  levée  suffisante  pour  pouvoir 
dégager  le  gouvernail  de  ses  fémelots,  et  on  ménage  un  certain  jeu  dans  le 
tube  de  jaumière  pour  pouvoir  mettre  le  safran  un  peu  obliquement,  les 
aiguillots  parant  les  fémelots.  Lorsque  la  mèche  fait  corps  avec  le  gouver- 
nail, il  est  nécessaire  de  prendre  cette  précaution  aussi  bien  pour  pouvoir 
monter  le  gouvernail  que  pour  le  démonter  au  besoin. 

Sur  les  torpilleurs  dont  la  protection,  comme  on  le  sait,  est  simplement 
basée  sur  l'extrême  mobilité,  rien  n'empêche  de  reporter  la  mèche  au  dehors, 
à  l'extrême  arrière.  Dans  ce  cas  {fig.  417  (*)  et  370)  la  tenue  se  fait  au 
moyen  d'un  ou  de  deux  aiguillots  et  d'une  douille  qui  embrasse  la  mèche  à 
la  hauteur  du  pont.  Le  fémelot  supérieur  qui  porte  le  poids  du  gouvernail 
est  placé  à  l'intersection  de  l'allonge  de  poupe  avec  la  voûte.  Le  fémelot  in- 
férieur est  pratiqué  à  travers  un  support  qui  peut  être  installé  de  différentes 
façons  suivant  que  le  fémelot  lui-même  est  placé  au-dessous  du  safran 


(»)  P.  m. 
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comme  sur  la  fig.  417  ou  à  mi-hauteur  comme  sur  les  torpilleurs  Ar^th 
naute  et  Tourmente  {fig,  570). 

Les  fig.  571  et  572  montrent  comment  s'attachent  sur  la  coque  les  deui 


Fig.  570 

colliers  supérieurs,  celui  qui  embrasse  la  mèche  et  celui  qui  constitue  ic 
fémelot  supérieur.  Le  premier  est  rivé  par  deux  pattes  sur  le  bordé  depoat, 
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le  second  sur  les  tôles  du  bordé  de  carène.  La  mèche  faisant  corps  avec  le 
cadre  du  gouvernail,  il  est  bon  de  faire  l'un  des  deux  colliers  précédents  en 


Fig.  571 


Figo  572 


deux  parties  a6n  de  faciliter  le  dégagement  de  la  mèche.  Dans  la  disposition 
d'ensemble  représentée/?^. 417  et  dans  les  dessins  de  détail  fig.  571  et  572, 
c'est  le  collier  inférieur  qui  est  en  deux  parties  réunies  par  des  vis.  Au 
contraire  sur  ^ Argonaute^  dont  la  fig.  570 montre  Tinstallation  du  gouver- 
nail, c'est  la  douille  supérieure  A  qui  est  en  deux  morceaux,  de  manière  à 
permettre  la  mise  en  place  et  l'enlèvement  de  l'ensemble  formé  par 
le  safran  et  la  mèche  ;  cette  douille  se  compose  de  deux  demi-colliers  €c 
réunis  par  des  goupilles  g^  la  douille  inférieure  B  est  d'une  seule  pièce. 

Les  aiguilloU  sont  portés  par  le  gouvernaiL  L'aiguillot  supérieur  fait 
toujours  corps  avec  le  cadre  comme  la  mèche  elle-même.  L'aiguillot  infé- 
rieur est  quelquefois  rapporté  ;  d'ailleurs  il  l'ésulte  de  ce  que  nous  avons 
dit  qu'il  joue  plutôt  le  rôle  d'un  tourillon  que  d'un  aiguillot  véritable 
puisque  tout  le  poids  est  porté  par  le  fémelot  supérieur  et  que  l'œil  prati- 
qué dans  le  support  sert  simplement  de  guide.  Lorsque  ce  dernier  est  en 
contre-bas  du  safran,  l'aiguillot  déborde  souvent  le  dessous  du  support,  et 
se  termine  par  une  portion  filetée  qui  reçoit  un  écrou  ;  on  prévient  ainsi 
le  soulèvement  du  gouvernail  dans  un  coup  de  tangage.  C'est  la  disposition 
représentée  fig.  417  et  579. 


441.  Tenue  par  mèche  suspendue»  a)  Collets,  —  Dans  le 
système  de  tenue  à  mèche  suspendue,  le  gouvernail  est  simplement  sup- 
porté par  la  mèche;  en  prolongement  de  celle-ci,  on  dispose  à  la  partie 
Il  24 
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inférieure  du  safran  une  pièce  appelée  petTO^  ou  tourillon  qui  passe  dans  na 
œil  pratiqué  dans  ie  talon  de  ia  quille  et  sert  simplementà  guider  la  mèdie. 

La  mèche  repose,  en  général,  par  plusieurs  collets  (fig.  414)  (^)  dans  des 
évidements  ménagés  dans  la  pièce  qui  prolonge  le  tube  de  jaumière  en 
formant  la  partie  inférieure  du  presse -étoupes.  Lorsque  le  navire  est  à  sec 
dans  un  bassin  de  radoub,  les  collets  ont  à  supporter  tout  le  poids  de  la 
mèche  et  du  safran  ;  lorsque  le  bâtiment  est  à  flot,  ils  supportent  la  diiïé- 
rence  entre  le  poids  et  la  poussée  qui  est  encore  assez  considérable.  Si  on 
n'emploie  qu'un  collet  unique  (/?^.  411)  (^),  il  faut  lui  donner  une  assez 
grande  largeur  pour  que  le  porlage  s'effectue  sur  une  surface  suffisante.  En 
mettant  deux  ou  trois  collets  l'effort  se  répartit  plus  ou  moins  également 
entre  eux  et  on  peut  diminuer  leurs  dimensions. 

Au  lieu  déloger  le  collet  supérieur  dans  une  cannelure  de  la  boite  à 
étoupes,  on  fait  souvent  reposer  ce  collet  sur  le  fond  de  la  cavité  cylin- 
drique formée  par  cette  pièce,  la  boite  est  alors  plus  simple,  moins  encom- 
brante en  hauteur  et  moins  coûteuse.  Dans  ce  cas  c'est  la  partie  supérieure 
du  collet  qui  constitue  le  fond  du  logement  des  étoupes  (voir  fij,  411). 

Dans  certains  navires  le  collet  repose  sur  une  pièce  spéciale  solidement 
fixée  à  la  coque  par  un  certain  nombre  de  pattes;  rien  ne  s'oppose  alors  à  ce 
qu'on  lui  donne  de  fortes  dimensions.  On  peut  d'ailleurs  le  constituer  par  un 
large  collier  en  fer  forgé,  fixé  sur  la  mèche  dans  une  partie  réduite  de  dia- 
mètre de  manière  à  former  une  mortaise  annulaire  où  le  collier  s'encastre. 

C'est,  comme  nous  l'avons  d  Jà  signalé  p.  173,  le  système  adopté  sur  les 
navires  américains.  La  fig.  573  montre  le  gouvernail  d'un  navire  améri- 
cain et  son  mode  de  suspension.  Le  collier  unique  repose  sur  une  sorte d3 
disque  c  rapporté  au-dessus  d'un  socle  s  faisant  corps  avec  l'étambot  ;  ce 
socle  est  percé  d'ouvertures  o,  aQn  do  permettre  de  garnir  et  de  serrer 
ie  presse-éioupes. 

Sur  plusieurs  bâtiments  où  la  disposition  avec  collier  unique  reporté  aa- 
dessus  du  presse-étoupes  a  été  également  employée,  on  a  interposé  entre  la 
plate-forme  ûxe  et  le  collier  claveté  sur  la  mè;he  une  couronne  de  galets 
de  manière  h  diminuer  le  frottement.  Ce  dispositif  n'est  plus  employé 
sur  les  navires  de  guerre  récents. 

b)  Mèche.  —  La  mèche  peut  faire  corps  avec  le  safran,  mais  c*estlà  une 
disposition  qui,  en  France,  n'est  guère  en  usage  que  sur  de  petits  navîre>; 
le  plus  souvent  l'extrémité  de  cet  arbre  vient  s'emmancher  dans  un  loge- 
ment ménagé  à  la  partie  supérieure  du  safran  et  les  deux  pièces  sont 
fixées  l'une  à  l'autre  par  un  clavetage  qui  sera  décrit  plus  loin. 

c)  Tourillon.  —  Le  tourillon  est  tenu  sur  le  safran  de  la  même  manière. 
Lorsque  tout  le  gouvernail  est  situé  au-dessus  dix  talon  de  quille,  reoiman- 
chement  du  tourillon  se  fait  à  la  partie  inférieure  du  safran.  Si  au  contraire 


(t)  P.  n2. 

(«)  p.  171. 
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le  gouvernail  est  à  aileron,  Temmancheinent  est  situé  par  dessous  le  talon 
à  la  partie  supérieure  de  l'aileron  ;  on  ménage  dans  le  gouvernail,  au-dessus 


Coup*  lon^udlittl* 


Fig.  573 


4a  talœi,  à  Tangle  de  celui-ci  et  de  l'étambot,  une'cavi té  assez  grande  pont 
f»oiivoir  sortir  le  tourillon  une  fois  la  clavette  enlevée  (voir  fig,  584).  Citons 
enfin  le  cas  du  Tréhouarty  sur  lequel  la  mèche  se  prolonge  jusqu'à  Temman- 
chement  pratiqué  dans  Taîleron  et  est  clavetée  sur  le  safran,  à  la  t^  d'une 
part  et  au  pied  d'autre  part,  au-dessus  et  au-dessous  de  l'aileron. 

On  voit  qu'avec  cette  dernière  disposition  il  est  impossible  de  démonter 
le  goQvernail  à  la  mer  ;  même  avec  les  précédentes,  celte  opération  est  rendue 
difficile  parce  que  le  gouvernail  se  trouve  emprisonné  entre  le  talon  de 
<{«ille  et  le  sommier.  Sur  les  premiers  navires  qui  ont  reçu  des  gouvernails 
h  mèche  suspendue,  on  se  réservait  cependant  la  faculté  de  pouvoir  démon- 
ter le  gouvernail  à  flot  ;  on  ménageait  dans  ce  but  entre  Taréte  supérieure 
da  gouvernail  et  le  sommier  une  levée  suffisante  pour  faire  échapper  le 
^uvernail  de  sa  crapaudine,  et  on  donnait  à  la  mèche  assez  de  jeu  dans 
Bon  conduit  pour  pouvoir  ensuite  obliquer  le  gouvernail  et  l'amener. 
Aujourd'hui  on  ne  se  préoccupe  plus  de  cette  question  ;  sur  de  grands 


;  372  CHAP.  XXXV.  -^  gouvernails,  safran  et  mèchb 

I  .  navires,  en  supposant  qu*un  accident  mette  le  gouvernail  hors  d*élai  de 

fonctionner,  la  substitution  d'un  gouvernail  de  fortune  à  la  place  d'un 
gouvernail  avarié  peut  être  considérée  comme  impossible.  D*ailleurs  la 
présence  de  plusieurs  hélices  permet  aux  navires  modernes  d'évoluer  sans 
avoir  recours  à  de  semblables  procédés.  Excepté  sur  quelques  petits  bâti* 
ments,  les  gouvernails  à  mèche  suspendue  ne  sont  jamais  installés  de 
manière  à  être  démontés  ailleurs  qu*au  bassin  en  enlevant  les  clavettes. 

Nous  devons  ajouter  à  ce  propos  que  ces  démontages  sont  peu  fréquents 
même  au  bassin.  Sur  les  bâtiments  à  hélices  jumelles  le  gouvernail  ne  se 
trouvant  pas  derrière  une  des  hélices,  on  peut,  si  ou  le  veut,  introduire  et 
retirer  Tarbre  porte-hélice  par  l'extérieur,  il  n'y  a  qu'à  lui  donner  à 
Fffvant  un  manchon  d'accouplement  mDbile.  Mais,  même  lorsqu'il  y  a  une 
hélice  diamétrale,  il  est  encore  possible  de  s'arranger  de  manière  à  effectuer 
cette  opération  sans  démonter  le  safran  au  préalable.  C'est  ainsi  que  sur  les 
navires  américains  la  Columbia  et  le  Minneapolis  le  gouvernail  porte  un 
renflement  dont  la  paroi  d'un  bord  est  démontable.  Lorsqu'on  veut  sortir 
l'arbre  ou  le  mettre  en  place,  on  incline  le  gouvernail  sur  un  bord  et  on  démonte 
la  tôle  en  question  ;  l'arbre  passe  à  travers  le  moyeu  de  l'hélice,  puis  sort 
par  l'ouverture  ainsi  dégagée  dans  le  safran.  Ceci  montre  bien  quelles  pré- 
cautions on  prend  aujourd'hui  pour  éviter  d'avoir  à  démonter  le  safran. 

En  France,  on  ne  met  en  général  qu'un  seul  tourillon.  Beaucoup  de  bâ* 
timents  étrangers  en  reçoivent  deux.  11  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la 
disposition  adoptée  en  se  reportant  à  la  fig.  573  relative  à  un  navire  amé- 
ricain et  à  la  fig.  568  qui  montre  le  gouvernail  d'un  navire  allemand. 

d)  Application  de  la  tenue  à  mèche  suspendue  aux  gouvernails  ord'h 
naires,  -—  La  tenue  à  mèche  suspendue  est  la  disposition  type  des  goave^ 
nails  compensés  et  à  aileron  qu'il  serait  impossible  de  soutenir  au  moyea 
d'à igui Ilots.  Rien  ne  s'oppose  d'ailleurs  à  ce  qu'on  l'emploie  dans  le  cas 
d'un  gouvernail  ordinaire,  et,  dans  la  marine  française,  c'est  généralenaenl 
celle  à  laquelle  on  donne  la  préférence;  on  pratique  souvent  une  goigeâ 
l'arrière  de  l'étambot,  et  on  donne  au  safran  une  largeur  telle  que,  lorsque 
le  gouvernail  est  dirigé  suivant  l'axe^  ses  faces  se  trouvent  exactement  en 
prolongement  de  celles  du  plan  mince  de  l'arrière,  sans  autre  discontinuité 
qu'un  léger  arrondi  ménagé  sur  les  arêtes  de  l'étambot. 

On  voit  que,  lorsque  le  gouvernail  est  ordinaire  ou  à  aileron.  Taie 
de  la  mèche  est  tout  près  de  l'arrière  de  l'étambot.  Lorsqu'il  n'y  a  pas 
d'hélice  diamétrale  et  que  cependant  on  emploie  un  gouvernail  com« 
pensé,  il  pourrait  sembler  naturel  de  rejeter  la  mèche  sur  l'arrière  de 
l'étambot  d'une  quantité  supérieure  de  très  peu  à  la  longueur  de  la 
partie  du  safran  en  avant  de  la  mèche.  Mais  alors  l'arête  avant  du  safran 
venant  tout  près  de  l'étambot,  si  un  morceau  de  bois  flottant  s'enga^ 
entre  celui-ci  et  le  gouvernail  à  un  moment  où  on  évolue,  ce  bois 
pourra  être  coincé  quand  on  redressera  le  gouvernail  et  celui-ci  sera  proba- 
blement faussé  et  avarié.  Pour  prévenir  ce  danger  on  repou$se  la  mèche 
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surTamère  de  manière  à  laisser  près  de  trente  centimètres  de  jeu  entre 
l'arête  avant  du  gouvernail  et  Tarrière  de  la  carène* 

On  remarquera,  à  ce  sujet,  qu'on  pourrait  faire  la  même  objection  aux 
gouvernails  à  aileron  ;  Tarète  supérieure  de  Taileron  vient  presque  à  tou- 
cher le  talon  de  quille  et  un  morceau  de  bois  flottant  pourrait  s'engager 
entre  l'aileron  et  la  quille.  Cet  inconvénient  est  le  seul  que  présente  le  dis- 
positif à  aileron,  si  avantageux  à  tous  les  autres  points  de  vue.  On  y  obvie 
en  installant  des  gardes  un  peu  en  avant  de  l'aileron.  Ces  gardes  sont  des 
bouts  de  tôle  fixés  à  la  coque  au-dessous  de  la  quille  de  manière  à  arrêter  ou 
à  dévier  les  corps  flottants. 

Lorsque  l'aileron  rentre  dans  une  cavité  ménagée  à  Tintérieur  du  plan 
mince,  il  semble  que  l'on  doive  être  conduit  à  écarter  l'arête  avant  du  sa- 
fran du  bord  du  cadre  qui  entoure  ce  logement  ;  sur  le  Descartes,  qui  est 
un  des  rares  navires  français  où  on  ait  adopté  cette  disposition,  l'arête  anté- 
rieure du  safran  est  en  effet  assez  éloignée  du  côté  vertical  qui  ferme  le 
cadre  à  l'avant.  Sur  ceux  des  navires  allemands  où  l'aileron  est  installé  de 
cette  façon,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  aucun  jour,  on  réserve  simplement 
le  jeu  nécessaire.  D'ailleurs  la  forme  n'est  pas  absolument  la  même,  le 
profil  de  l'aileron  du  Descartes  est  rectangulaire,  tandis  que  le  profil  de 
l'aileron  représenté  fig.  568  est  une  demi-circonférence. 

442.  Gouvernails  arrière  multiples.  —  Certains  navires,  le 
Tonnerre,  les  canonnières  type  Fusée,  ont  reçu  deux  gouvernails  placés 
par  côté  sur  l'arrière  de  chacune  des  hélices  jumelles.  La  surface  de  chacun 
des  safrans  est  plus  petite  que  celle  d'un  safran  unique.  Ces  gouvernails 
qui  sont  compensés  sont  installés  sur  mèche  suspendue  ;  le  talon  de  quille 
se  bifurque  pour  recevoir  les  deux  pivots  de  chaque  bord.  Cette  disposition 
a  pour  but  d'augmenter  la  puissance  d  évolution,  tout  en  permettant  de 
protéger  suffisamment  le  safran  qui  pourrait  déborder  l'arrière  dans  le  cas 
où  on  voudrait  employer  un  gouvernail  unique  de  même  force.  Ces  bâti- 
ments ont  été  construits  avant  qu'on  ait  employé  la  disposition  à  aileron 
qui  donne  une  solution  plus  simple  du  même  problème. 

Un  très  bon  dispositif  au  point  de  vue  des  facultés  évolutives  consiste  à 
placer  deux  gouvernails  GiG,  dans  l'axe,  l'un  à  l'arrière,  l'autre  à  l'avant  des 
hélices  (fig,  574).  Ciette  installation  se  retrouve  sur  beaucoup  de  petits  na- 
vires et  de  torpilleurs  auxquels  leur  faculté  de  tourner  pour  ainsi  dire  sur 
place  a  fait  donner  le  nom  caractéristique  de  turnabout.  Comme  le 
montre  la  Ggure,  le  plan  mince  est  supprimé  ;  les  deux  gouvernails  sont, 
bien  entendu,  manœuvres  par  la  même  barre.  Celte  disposition  a  dooné 
d'excellents  résultats  :  la  capacité  d'évolution  est  augmentée  non  seulement 
dans  le  cas  de  la  marche  avant,  mais  aussi  dans  le  cas  de  la  marche  arrière. 
Ce  système  est  applicable  indifféremment  aux  navires  k  une  et  à  deux  hé- 
lices. 

M.  Thomycroft  a  obtenu  une  amélioration  peut-être  encore  plus  sen- 
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sible,  grâce  à  l'emploi  de  deux  gouvérDaîis  latéraux,  placés  non  plus  sar 
Tarrière,  mais  par  le  travers  des  hélices,  au  quart  environ  de  la  largeur  da 


Fig.  575 
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navire  ;  il  a  donné  aux  safrans  une  forme  courbe  de  manière  k  leur  faire 
continuer  les  formes  de  la  voûte.  C'est  une  disposition  très  originale  et  trèiB 
heureuse  qui  est  regardée  comme  ayant  contribué  au  succès  de  ces  torpil- 
leurs en  augmentant  TefQcacité  des  propulseurs.  Lorsque  la  barre  est  dans 
Taxe^  les  hélices  travaillent  dans  une  sorte  de  tunnel,  elles  se  eomporteiit 
jusqu'à  un  certain  point  comme  des  turbines.  Le  safran  est  suspendu  sur 
la  mèche;  il  n'y  a  pas  de  tourillon  au  pied. 
La  fiff.  575  représente  l'application  de  ce  système  k  un  navire  à  hélice 


Fig.  576 

unique  ;  la  fig,  576  montre  son  adaptation  au  torpilleur  à  deux  hélices,  lé 
Coureur, 
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4'^3«  Gouvernails  avant.  —  Dans  ce  qui  précède  nous  nous 
sommes  borné  à  mentionner  en  passant  l'existence  de  gouvernails  avant 
sur  certains  navires  et  nous  nous  sommes  occupé  exclusivement  des  gouver- 
nails arrière.  L'emploi  d'un  gouvernail  placé  dans  Taxe,  tout  à  fait  àTavant 
ou  à  peu  de  dislance  de  l'avant,  peut  avoir  deux  motifs.  Tantôt  on  demande 
simplement  à  ce  gouvernail  supplémentaire  un  accroissement  de  la  faculté 
d'évolution,  tantôt  on  se  propose  de  pouvoir  marcher  dans  deux  directions 
opposées,  d*im  point  A  à  un  point  B  ou  d'un  point  B  à  un  point  A,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  de  retourner  le  navire  bout  pour  bout. 

a)  Bateaux  amphidromes,  — Les  bateaux  qui  jouissent  de  cette  dernière 
propriété  sont  dits  amphidromes  ;  ils  n'ont  à  proprement  parler  ni  avant 
ni  arrière,  les  formes  étant  symétriques  par  rapport  au  couple  milieu,  lis 
sont  mus  par  des  roues.  La  fig.  577  montre  la  coupe  longitudinale  d'un  bâti- 
ment amphidrome.  Ce  mode  de  construction  est  réservé  soit  à  de  petites 


Fii^.  577 

canonnières  faites  pour  naviguer  dans  des  rivières  étroites,  soit  à  de  petits 
navires  qui  effectuent  le  transport  des  passagers  d'une  rive  à  Tautre  d'un 
fleuve  ou  d'une  rade  ;  on  en  a  construit  au  moment  de  la  guerre  de  Sé- 
cession pour  effectuer  des  entreprises  sur  des  fleuves  où  les  bateaux  à  roues 
ou  à  hélices,  à  gouvernail  unique,  s'étaient  montrés  impuissants. 

Il  résulte  de  ce  que  rious  venons  de  dire  que  la  disposition  du  gouver- 
nail avant  d'un  semblable  bateau  est  identiquement  la  reproduction  de  son 
gouvernail  arrière,  ou  plus  exactement  qu'il  y  a  aux  deux  extrémités,  à» 
quelque  nom  qu'on  les  appelle,  deux  gouvernails  GG,  de  tout  point  sem- 
blables. Ils  peuvent  être,  soit  de  forme  ordinaire,  soit  compensés.  En  gé- 
néral, lorsqu'on  marche  dans  un  sens,  on  immobilise  le  gouvernail  qui  se 
trouve  sur  l'avant  à  ce  moment  et  on  se  sert  uniquement  de  l'autre. 

b)  Torpilleurs.  —  Au  contraire,  sur  les  torpilleurs  qui  possèdent  un 
gouvernail  supplémentaire  à  l'avant,  on  s'arrange  de  manière  à  pouvoir 
utiliser  ce  gouvernail  en  môme  temps  que  celui  de  l'arrière,  exactement 
comme  il  a  été  dit  à  propos  des  iurnabouts.  Une  disposition  spéciale  qui 
sera  étudiée  plus  loin  permet,  soit  de  faire  mouvoir  les  deux  gouvernaib 
h  la  fois,  en  les  faisant  tourner  d'un  même  angle,  soit  d'utiliser  le  gouver- 
nail arrière  seul.  Le  gouvernail  avant  est  compensé;  il  est  ordinairement 
installé  à  remonter  comme  les  dérives  de  certains  cotres.  Nous  avons  décrit 
p.  175  le  puits  dans  lequel  se  loge  le  gouvernail  lorsqu'il  devient  inutile. 
Nous  reviendrons  (p.  439  et  suivantes)  sur  les  manœuvres  à  effectuer,  soit 
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pour  rendre  le  gouvernail  avant  solidaire  de  la  transmission  du  gouvernail 
arrière,  soit  pour  le  dételer  et  le  remonter. 

Sur  les  grands  navires  on  ne  met  jamais  de  gouvernails  h  l'avant.  Ils 
sont  inutiles  puisque  l'on  peut  obtenir  une  grande  puissance  d'évolution 
grâce  à  l'emploi  de  gouvernails  compensés.  Ils  seraient  difficiles  à  protéger 
aussi  efficacement  que  les  gouvernails  arrière;  enfin  un  gouvernail  avant, 
même  de  dimension  modérée,  offre  une  résistance  considérable  à  la  marche, 
dès  qu'il  est  amené  en  dehors  du  plan  diamétral.  On  conçoit,  au  contraire, 
que,  pour  de  très  petits  navires  ayant  peu  de  pied  dans  l'eau,  on  ne  puisse 
obtenir  la  très  grande  facililé  d'évolution  requise,  à  moins  de  donner  au 
gouvernail  arrière  une  largeur  démesurée,  c'est  ce  qui  justifie  l'emploi  de 
semblables  gouvernails  sur  certains  torpilleurs. 

444.  Forme  du  safran..  --*  Avant  de  dire  comment  on  construit 
le  safran,  il  convient  de  savoir  quelle  épaisseur  on  lui  donnera  et  quelle 
sera  sa  section  dans  le  sens  de  la  largeur  et  de  la  hauteur.  H  y  a  ici  encore 
à  distinguer  trois  cas  suivant  que  le  gouvernail  est  ordinaire,  compensé  ou 
à  aileron. 

a)  Gouvernail  ordinaire.  —  Lorsque  le  gouvernail,  du  système  ordinaire, 
doit  être  placé  immédiatement  derrière  l'étambot  d'un  navire  à  hélices  ju- 
tnelles^  il  est  avantageux  de  lui  donner  la  même  épaisseur  qu'au  plan 
mince  de  l'arrière  afin  de  mieux  guider  les  filets  liquides  ;  la  section  hori-' 
zontale  est  celle  d'un  rectangle  terminé  à  l'avant  par  un  demi-cercle,  à 
l'arrière  par  une  ogive  dont  la  hauteur  est,  en  général,  deux  fois  et  demie 
l'épaisseur  de  la  base.  Il  est  bon  également  d'affiner  le  safran  dans  le  sens 
vertical  du  côté  de  l'arête  inférieure  ;  on  diminue  ainsi  les  ébranlements  dus 
aux  chocs  dans  les  mouvements  de  tangage.  Pour  Tarête  supérieure  direc- 
tement masquée  par  le  sommier,  cela  a  moins  d*importance,  mais  on 
l'a  f G  ne  souvent  de  la  même  façon. 

S'il  y  a  une  hélice  diamétrale  contenue  dans  une  cage,  il  n'y  a  pas  besoin 
de  donner  autant  d'épaisseur  au  gouvernail,  qui  ne  prolonge  plus  immé^ 
diatement  le  plan  mince. 

b)  Gouvernails  compensés,  —  Les  gouvernails  compensés  étant  rejetés, 
assez  loin  de  Tétambot,  constituent  une  carène  indépendante  de  celle  du 
navire  et  doivent  être  traités  comme  tels.  On  leur  donne  une  épaisseur 
bien  inférieure  à  celle  du  plan  mince  de  l'arrière  et  on  les  termine  à 
l'avant  par  une  ogive  ayant  une  hauteur  égale  à  deux  fois  et  demie 
l'épaisseur,  de  manière  que  l'angle  d'attaque  de  Teau  du  côté  de  l'avant 
soit  aussi  faible  que  possible  et  ne  dépasse  pas  10^. 

M.  le  Directeur  des  Constructions  Navales  Godron  a  fait  un  certain 
nombre  d'expériences  pour  déterminer  la  meilleure  forme  à  donner  à  l'ar- 
rière au  point  de  vue  de  la  compensation.  Il  résulte  de  ses  essais  que  les 
formes  les  plus  favorables,  celles  qui  permettent  d'obtenir  avec  sécurité  la 
plus  forte  compensation  sont  les  formes  à  arrière  carré  et  à  faces  parallèles 
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{iyfig-  578),  et  celles  à  arrière  carré  et  à  lignes  d'eau  creuses  (2,  fig,  518), 
<i'esUà-dire  celles  dans  lesquelles  les  filets  liquides  quittent  le  gouvernail 


Fig.  578 

parallèlement  à  son  plan  diamétral.  Les  formes  ogivales  (3,  fig.  578)  soot, 

au  contraire,  défavorables  à  la  compensation  et  le  sont  d'autant  plus  que 

Togive  est  plus  allongée. 

.    11  est  évident  qu'avec  des  faces  parallèles  et  un  arrière  carré  le  gouver« 

«ail  oppose  une  grande  résistance  à  la  marche^  ce  qui  rend  cette  solutioQ 

inadmissible. 

Les  gouvernails  à  lignes  d'eau  creuses  se  terminant  parallèiemeat  au 
plan  diamétral,  permettent  de  réduire  à  peu  près  autant  qu'on  leveot 
l'épaisseur  de  la  trancbe  arrière  et  par  suite  la  résistance  à  la  marche»  toot 
-en  présentant  au  point  de  vue  de  la  compensation  les  mêmes  avantages 
que  les  gouvernails  a  arrière  carré.  Celte  forme  a  été  adoptée  dans  le  tracé 
des  gouvernails  de  la  plupart  des  cuirassés  construits  en  France  depuis  le 
Redoutable  jusqu'k  ceux  qui  viennent  d'entrer  en  service. 

Sur  les  croiseurs  à  grande  vitesse,  dans  lesquels  on  a  cherché  snitout 
4  diminuer  le  plus  possible  la  résistance  à  la  marche,  on  a  adopté  poar 
l'arrière  des  safrans  des  formes  très  fines  et  dessinées  en  ogives  très  allon- 
gées, de  telle  sorte  que,  au  moment  où  ils  quittent  le  gouvernail,  les 
filets  liquides  font  avec  le  plan  diamétral  du  safran  un  angle  très  faible; 
su  point  de  vue  de  la  compensation  les  conditions  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  si  les  lignes  d'eau  étaient  creuses,  et  la  résistance  est  dimi- 
nuée. D'ailleurs  l'intérêt  de  la  compensation  étant  beaucoup  moindre 
aujourd'hui,  parce  qu'on  n'aura  probablement  jamais  à  manœuvrer  à  bras 
-en  service  courant,  c'est  à  la  forme  ogivale  qu'il  convient  de  donner  la  préfé- 
rence, comme  la  meilleure  au  point  de  vue  de  la  vitesse  qui  est  le  point 
capital. 

Dans  le  sens  vertical,  on  affine  les  arêtes  supérieure  et  inférieure  pour 
les  mêmes  motifs  que  lorsqu'il  s'agit  d'un  gouvernail  ordinaire. 

c)  Gouvernail  à  aileron.  —  Toute  la  partie  des  gouvernails  à  aileron 
qui  se  trouve  au-dessus  du  talon  de  quille  et  qui  est  masquée  par  rétambot 
ne  diffère  en  rien  de  la  partie  similaire  d'un  gouvernail  ordinaire.  Les  con- 
clusions auxquelles  nous  avons  été  conduit  relativement  à  l'épaisseur  à 
donner  au  safran  et  ci  la  forme  de  la  section  horizontale,  dans  le  cas  de  ces 
gouvernails,  s'appliquent  donc  sans  restriction.  Quant  à  la  portion  située 
>en  dessous  du  talon  de  quille,  elle  constitue  en  quelque  sorte  une  petite 
carène  et  on  la  traite  comme  telle  en  donnant  aux  sections  verticales  et  aux 
sections  horizontales  des  formes  extrêmement  fines  {voir  fig,  581). 

Sur  le  gouvernail  allemand  représenté  fig.  568  l'aileron  ne  descend 
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pas  au^essous  du  talon  de  quille,  mais  constitue  en  quelque  sorte  un 
morceau  détaché  du  plan  mince  et  rajouté  au  safran  ;  il  est  donc  naturel  de 
donner  à  cette  partie  du  safran  une  largeur  constante  égale  à  celle  du  plan 
mince;  le  reste  du  safran  est  dessiné  comme  s*il  s'agissait  d'un  gouvernail 
ordinaire. 

445.  Construction  du  safran  des  navires  en  acier.  — 

Lorsque  le  gouvernail  a  des  dimensions  modérées,  on  constitue  sa  carcasse 
par  une  pièce  d'acier  forgé  ou  d'acier  moulé  (Jig,  679)  ;  cette  pièce  se  com- 
pose d'un  cadre  épousant  le  contour  du  gouvernail  et  de  deux  ou  trois  en- 
tretoises horizontales  à  pou  près  équidistantes. 

Si  la  tenue  est  à  aiguillots  on  découpe  dans  Taréte  avant  du  safran 
les  aiguillots  et  la  chapelle.  Les  aiguillots  ne  font  pas  toujours  ainsi  corps 
avocle  safran,  on  peut  réserver  sur  celui-ci  des  emmanchements  dans 
lesquels  les  aiguillots  sont  ajustés  et  relenus  par  des  clavoltes.  Celle  der- 
nière disposition  est  d'une  exécution  plus  économique  et  a  l'avantage  de 
permettre  le  remplacement  des  aiguillots  après  usure. 

Quand  la  tenue  est  à  mèche  suspendue,  le  cadre  est  constitué  de  la  même 
façon,  mais  l'arête  avant  n^est  pas  découpée  et  ce  sont  les  côtés  horizon- 
taux qui  portent  les  emmanchements  coniques  de  la  mèche etdu  tourillon. 
Le  bordé  est  fixé  sur  les  faces  du  cadre  et  sur  les  onlretoises  qui  complètent 
la  carcasse.  Celles-ci  jouent  le  rôle  de  couvre-joints  pour  les  différentes  vi- 
rures  du  bordé. 

Ce  mode  de  construction  peut  s'appliquer  quelle  que  soit  la  forme  du  sa- 
fran. Loifig.  579  représente  le  safran  d'un  gouvernail  de  torpilleur  con- 
struit de  cette  façon.  Si  le  gouvernail  est  à  aileron,  le  cadre  est  un  peu  plus 
compliqué  et  il  convient  dans  ce  cas  de  le  faire  toujours  en  acier  moulé. 

La  disposition  généralement  adoptée  en  Angleterre  est  un  peu  différente  : 
la  mèche  et  la  face  avant  du  cadre  sont  le  plus  souvent  formées  d'une 
seule  pièce,  à  laquelle  le  reste  du  cadre  et  les  entretoises  sont  fixés  à 
écarts  longs  au  moyen  de  prisonniers. 

Sur  les  petits  gouvernails,  on  se  dispense  de  mettre  des  entretoises;  on 
peut  également  supprimer  Tarète  arrière  du  cadre  et  se  borner  à  river  les 
deux  tôles  du  bordé  Tune  sur  l'autre,  la  carcasse  présente  alors  la  forme 
d'un  grand  fer  en  U. 

Lorsque  la  surface  du  safran  atteint  de  grandes  dimensions  la  carcasse 
est  plus  compliquée  (/î^.  580  et  581);  on  emploie  presque  toujours  un 
cadre  d'acier  moulé  ou  d'acier  forgé  formé  de  plusieurs  pièces  assemblées  à 
écarts  longs.  Entre  les  arêtes  avant  et  arrière  do  ce  cadre,  on  dispose  des 
montants  constitués  par  des  assemblages  de  tôles  et  cornières  ou  par  des 
barres  en  U  ou  en  I  d'une  seule  pièce;  ces  montants  se  relient  par  de  so- 
lides équerres  en  cornières  aux  côtés  horizontaux  du  cadre.  L'écartement 
des  membrures  est,  en  général,  de  50  centimètres;  cet  espacement  permet 
de  bien   appuyer  le  bordé  et  est  commode  pour  le  travail.  Pour  soutenir 
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encore  mieux  les  tôles  du  bordé  et  en  même  temps  donner  de  la  rigidîlé  an 


1 


Fig.  579 
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gouvernail  dans  le  sens  longitudinal,  on  répartit  sur  la  hauteur  quelques 
entretoises  horizonlales  en  tôles  et  cornières  placées  entre  les  montants  ;  il 


y  a  Intérêt  au  point  du  vue  du  poids  à  substituer  à  ces  pièces  d'assemblage  des 
enl retoises  formées  d'un  acier  profilé  ou  d'une  tôle  emboutie  t  (fig.  582). 
Dans  tous  les  cas,  les  entretoises  sont  interrompues  à  la  rencontre  des  mon- 
tants et  réunies  à  chacun  d'eux  et  aux  côtés  verticaux  du  cadre. 
Les  tôles  de  bordé  du  safran  sont  disposées  par  bandes  horizontales, 
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avec  couvre-joints  horizontaux  à  deux  rangs  de  rivets  ;  ces  couvrejoints, 
placés  par  l'intérieur  sur  les  navireH  de  guerre  français,  sont  interrompus 


Formii  de  la 
A^rtu  éaste- 


Fig.  581 


à  la  rencontre  dos  montants.  Les  joints  dos  deux  faces  sont  convenabh'- 
ment  décroisés.  Chacune  dos  virures  est  formée  d'une  seule  tôle,  la  lon- 
gueur du  gouvernail  étant  inférieure  à  la  longueur  habituelle  des  tôles. 

Grâce  à  la  disposition  des  virures  dans  le  sens  horizontal,  la  tenue  df 
presque  tout  le  bordé  sur  les  montants,  les  entretoises  et  les  couvre-joinls, 
peut  se  faire  au  moyen  de  rivets  ;  seule  la  tôle  mise  en  place  la  deraiên' 
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doit  être  tenue  par  des  prisonniers,  à  moins  toatefois  que  le  gouvernail 

ne  soît  assez  large  pour  qu*ou   puisse  circuler  à  l'intérieur  comme  sur  le- 

Brenniis.  Sur  le  safran  de  ce  cuirassé,  on  a  réservé  un 

trou  d'homme  qui  permet  d*y  pénc'trer  pour  les  visitos 

et  les  réparations  quand  le  navire  est  au  bassin.  A  la 

mer  ce    trou   d'homme    est    fermé    par   un    bouchon 

étancbe  tenu  sur  des  prisonniers.  On  conçoit  que,  sauf 

pour  des  gouvernails  de  cette  largeur,  si  les  tôles  étaient 

placées  par  virures  verticales,  on  ne  pourrait  guère  employer  le  rivetage^ 

que  pour  Tune  des  faces,  et  le  travail  coûterait  plus  cher. 

Les  équerres  qui  joignent  les  montants  et  les  entretoises  au  cadre  sont 
fixées  sur  celui-ci  par  des  prisonniers  taraudés  dans  la  pièce  massive  d  acier  ; 
le  bordé  est  tenu  sur  le  cadre  soit  par  des  prisonniers,  soit  par  des  rivets 
traversant  à  la  fois  les  t6les  des  deux  bords  et  le  cadre.  Ce  dernier  assem- 
blage se  fait  le  plus  souvent  au  moyen  de  deux  rangs  de  rivets  ou  de  pri- 
sonniers disposés  en  quinconce. 

A  moins  que  le  cadre  n*ait  une  trop  faible  épaisseur,  il  convient  de  mé« 
nager  sur  son  arête  antérieure  une  feuillure  (A,  fig,  583)  dans  laquelle 
viendront  se  loger  les  cans  des  virures  du  bordé  ;  Iorsqu*on 
fait  cet  assemblage  à  recouvrement  (B,  fig,  583),  les 
tôles  s'usent,  elles  finissent  à  la  longue  par  se  ronger  ; 
Teau  pénètre  alors  à  l'intérieur  du  gouvernail.  Cette 
eau  qui  s'infiltre  est  une  cause  de  détérioration  d  autant 
plus  rapide  du  safran  que  la  peinture  ne  peut  être  com- 
modément refaite  dans  cette  partie.  Lorsqu'on  peut  péné- 
trer et  circuler  à  l'intérieur  du  gouvernail,  il  est  possible 
de  mater  les  couvre-joints  par  l'intérieur  et  de  reprendre  .,.     ^^ 

le  travail  au  bassin  s*il  y  a  eu  des  suintements  dans  l'essai 
à  l'eau  du  gouvernaiL  II  n'y  a  qu'à  faire  un  bon  joint  quand  on  ferme  le^ 
trou  d*komme  qui  donne  accès  à  l'intérieur.  Mais  les  gouvernails  assez 
larges  pour  permettre  une  telle  opération  sont  de  rares  exceptions  et  nous 
ne  connaissons  que  celui  du  Brennus  qui  se  trouve  dans  ce  cas.  Aussi,, 
bien  que  Tétanchéité  absolue  ne  soit  pas  indispensable,  il  convient,  pour 
prévenir  l'usure  qui  résulte  de  l'introduction  de  l'eau  à  l'intérieur,  de 
remplir  le  creux  du  safran  soit  de  bois,  soit  de  suif. 

446.  Construction  du  safran  des  navires  en  acier  dou* 
blés  en  bois  et  des  navires  composites.  —  Sur  les  navires  qui 
reçoivent  un  doublage  en  cuivre,  les  safrans  seraient  rapidement  rongés 
par  l'action  galvanique  si  on  employait  pour  les  construire  des  matériaux 
de  fer  ou  d'acier  :  on  se  sert  alors  soit  de  gouvernails  en  bois  consolidés 
par  des  armatures  en  bronze,  soit  de  gouvernails  en  bronze. 

Dans  le  premier  cas,  le  safran  (fig.  584)  est  formé  de  pièces  de  bois  à 
peu  près  parallèles  et  verticales  réunies  par  des  chevilles  longitudinales  ; 
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à  la  rencontre  des  différents  plans  de  bois,  on  dispose  sur  le  trajet  de  la 
cheville  un  dé  en  bois  dur  engagé  dans  une  petite  mortaise  ménagée  dans 

chacun  des  bordages.  Des  lattes  horizontales 
en  cuivre,  placées  sur  les  faces  du  safran 
et  chevillées  d*un  bord  à  Tautre,  complètent 
la  tenue.  A  la  partie  supérieure  les  tètes  des 
diverses  pièces  de  bois  s*engagent  dans  une 
armature  en  bronze  évidée  à  laquelle  elles 
sont  solidement  reliées  ;  cette  armature  reçoit 
Temmanchement  de  la  mèche  qui  lui  est 
fixée  par  des  clavettes.  La  mèche  doit  être 
en  bronze  ou  en  acier  chemisé  de  cuivre.  II 
existe  aujourd'hui  une  grande  variété  d'al- 
r  j— A  liages  à  base  de  cuivre,  possédant  une  r»>sis- 

Vioupeali        ;  ^illjj^  tance  suffisamment  élevée  pour  qu'on  puisse 

faire  cet  arbre  en  bronze  sans  être  obligé  de 
lui  donner  des  dimensions  trop  considé- 
rables. Dans  toute  la  partie  qui  n'est  pas 
recouverte  soit  par  les  lattes,  soit  par  Farma- 
_b  ture,  et  où  le  bois  reste  apparent,  le  safran 
est  recouvert  d'un  doublage  en  cuivre. 

Lorsque  le  gouvernail  est  de  système  ordi- 
naire, les  fémelots  et  les  aiguil lots  sont  en 
bronze.  L'aiguillot  supérieur  fait  corps  avec 
l'armature;  les  autres  sont  venus  de  fonte 
avec  des  ferrures  en  bronze  façonnées  de  ma- 
nière à  former  une  sorte  d'étrier  horizontal 
qui  croise  les  pièces  de  bois  du  safran  sur  la 
moitié  de  la  longueur  du  gouvernail.  Cet 
étrier  remplace  les  lattes  à  l'avant,  il  suffit 
alors  de  donner  à  celles-ci  la  longueur  nécessaire  pour  embrasser  le  reste 
du  safran  à  l'arrière. 

Lorsque  le  gouvernail  est  tenu  sur  mèche  suspendue,  on  dispose  au 
pied  du  safran  une  seconde  armature  en  bronze  évidée,  qui  reçoit  l'extré- 
mité du  pivot  inférieur  dans  une  partie  alésée  en  forme  de  tronc  de  cône 
de  la  même  manière  que  l'armature  de  tète  reçoit  la  mèche. 

Sur  les  grands  navires,  soit  en  acier  doublés  en  bois,  soit  composites, 
on  emploie  en  Angleterre  des  gouvernails  entièrement  en  gun-metal  ou  eu 
bronze  phosphoreux.  Le  plus  souvent  les  safrans  des  corvettes  et  des  sloops 
ont  été  faits  en  bois  jusqu'à  ces  dernières  années;  mais  même  sur  ces 
petits  bâtiments,  on  se  sert  aujourd'hui  de  gouvernails  entièrement  en 
bronze. 


Fig.  584 
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447«  Mèche.  —  La  mèche  qui  sert  à  orienter  le  gouvernail  est  un 
arbre,  en  acier  ou  en  bronze,  disposé  verlicalement  ou  à  peu  près. 

Si  elle  sert  en  outre  à  supporter  le  safran,  elle  est,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  munie  d'un  ou  de  plusieurs  collets  qui  reposent  sur  des  portées 
ménagées  dans  une  pièce  placée  à  l'intérieur  du  navire  et  qui  a  été  décrite 
précédemment. 

A  sa  partie  supérieure,  la  mèche  est  en  général  disposée  de  manière  à 
recevoir  deux  barres  qui  servent  à  l'orienter.  La  première  est  capelée  & 
demeure  et  sert  en  temps  ordinaire,  c'est  la  barre  proprement  dite.  La 
seconde  ne  doit  servir  que  dans  des  cas  exceptionnels,  s'il  devient  impos- 
sible d'utiliser  la  première  ;  on  ne  l'installe  qu*au  moment  du  besoin, 
elle  porte  le  nom  de  barre  de  combat, 

La  barre  est  terminée  par  un  œil  ou  une  douille  ayant  comme  diamètre 
intérieur  le  diamètre  de  la  mèche  ;  elle  est  tenue  sur  celle-ci  au  moyen 
d*une  solide  clavette  placée  parallèlement  à  l'axe  de  la  mèche  et  s'enga- 
géant  dans  des  mortaises  ménagées  dans  chacune  des  deux  pièces.  Plus  ou 
moins  haut  au-dessus  de  cet  emmanchement,  la  mèche  se  termine  par  une 
portion  en  forme  de  parallélipipède,  à  quatre  ou  six  pans,  sur  laquelle  on 
peut  venir  capeler  la  barre  de  combat,  de  la  même  façon  qu'on  saisit  un 
écrou  avec  une  clef. 

Nous  avons  vu  que  le  plus  souvent  aujourd'hui,  sauf  sur  de  petits  na- 
vires comme  les  torpilleurs,  ou  sur  certains  bâtiments  de  commerce,  la 
mèche  ne  fait  pas  corps  avec  le  safran,  mais  constitue  une  pièce  spéciale 
solidement  fixée  au  gouvernail.  A  cet  effet  la  mèche  se  termine  à  la  partie 
inférieure  par  une  portée  tronconique.  Le  logement  ménagé  dans  le  cadre 
du  safran  pour  recevoir  la  mèche  se  com- 
pose d'un  emboîtement  cylindrique  assez 
court,  suivi  d'une  partie  alésée  en  forme 
de  tronc  de  cône  {fig.  585).  Une  clavette 
transversale  plus  haute  que  large  assemble 
les  deux  pièces;  elle  sert  principalement 
à  suspendre  le  safran  sur  la  mèche.  On 
ajoute  le  long  de  la  partie  conique  deux 
clavettes  longitudinales  pénétrant  moitié 
dans  le  cadre  du  safran,  moitié  dans  la 
mèche.  Tune  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrière  ; 
ces  deux  clavettes  ont  pour  but  de  trans- 
mettre à  la  mèche  l'effort  de  torsion  qui  se  développe  quand  on  oriente 
le  safran. 

Pour  combattre  efficacement  cet  effort  de  torsion,  il  convient  d'ailleurs 
de  renforcer  le  safran  à  l'aplomb  de  la  mèche  ;  on  peut,  soit  employer  à 
cet  effet  un  tube  creux  comme  sur  le  gouvernail  du  Brennus  qui  se  dis- 
tingue des  autres  par  ses  dimensions  inaccoutumées,  soit  prolonger  la 
mèche  jusqu'à  un  tourillon  situé  à  peu  près  à  mi-hauteur  comme  sur  le 
Il  25 
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Tréhouart  et  le  gouvernail  ankéncaÎB  représenté  (fy,  573),  sort  enfin,  ce 
qui  et  plus  simple,  diminuer  en  cet  endroit  Técarteaient  des  montants; 
c*esi  celte  dernière  solution  qui  est  généralement  adoptée. 

Sur  le  gouvernail  américain  que  nous  venons  de  citer,  on  remarque  une 
dis|)Osition  fréquemment  employée  à  i*étranger  pour  diminuer  les  frotfas 
ments;  la  mèche  est  entourée  d'une  chemise  de  cuivre,  de  façon  à  éviter 
le  portage  d'acier  sur  acier. 


^ 


448>.  Tourillon.  —  L^emmanchement  du  tourillon  se  fait  d'une 
manière  analogue  {fig.  586)  ;  seulement,  étant  donné  le  rôle  de  celte  pièce, 
il  n'y  a  pas  à  craindre  de  £titigue  par  torsion 
semblable  à  celle  dont  nous  venons  de  parler; 
les  clavettes  longitudinales  deviennent  inutiles  et 
sont  supprimées,  an  ne  conserve  que  la  clavette 
transversale. 

11  est  à  noter  que  sur  les  navires  américains  on 
a  rhabitude  de  disposer  au  portage  du  tourillon 
un  anneau  de  gaïac  pour  adoucir  les  frotlenieBls 
et  éviter  l'usure  d'une  pièce  importante. 

Fig.  586 

440.  Plan  de  Tétude  de  la  commaxide  de  la  mèclie.  -- 

L'étude  de  la  transmission  du  mouvement  donné  à  la  mèclie  par  des  appa- 
reils mus  soit  mécaniquement,  soit  à  bras,  est  particulièrement  difficile  à 
exposer  à  cause  de  la  diversité  des  systèmes  en  usage.  La  raison  d*ètie  de 
cette  variété  est  facile  à  comprendre.  Si  on  avait  à  sa  disposition  tout 
Tespace  nécessaire,  le  plus  simple  serait  d*atteler  sur  la  mèche  une  barre, 
c'est-à-dire  un  grand  levier  au  bout  duquel  on  viendrait  exercer  une  force 
suffisante  pour  produire  le  mouvement  dans  les  conditions  requises,  et 
c'est  ce  qu'on  fait  toutes  les  fois  qu'on  le  peut  ;  mais  sur  les  bâtiments 
modernes  où,  pour  gagner  de  la  vitesse,  on  a  affiné  de  plus  en  plus  les 
formes  et  réduit  l'espace  disponible,  cette  disposition  simple  est  loin  d'ttre 
toujours  applicable.  L'emplacement  et  la  forme  du  pont  protecteur  inter- 
viennent également  ;  il  est  aisé  de  se  rendre  compte  que  telle  solution  qoi 
conviendra  sur  un  paquebot  est  inadmissible  pour  un  cuirassé  ou  un  croi- 
seur. 

Si  nous  joignons  à  cela  que,  même  en  considérant  des  bâtiments  sem- 
blables sur  lesquels  on  peut  supposer  la  mèche  actionnée  par  le  grand 
levier  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  on  a  à  sa  disposition  pour  mou- 
voir ce  lé^âer  la  force  humaine,  la  vapear,  l'eau  comprimée,  l'électricité, 
il  peut  sembler  assez  difficile  de  donner  une  idée  d'ensemble  de  la  manière 
dont  sont  agencées  les  transmissions  de  gouvernails.  C'est  pourtant  ce  que 
nous  allons  chercher  k  faire.  Nous  séparerons  d'abord  nettement  les  or- 
ganes de  transmission  de  manœuvre  mécanique  dont  on  fait  usage  en 
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service  courant  de  la  manoeuvre  à  bras  que  nous  étudierons  ii  part,  et, 
dans  les  deux  chapitres  qui  vont  suivre,  nous  subdiviserons  la  matière  de 
la  façon  qui  nous  paraît  la  plus  propre  à  classifier  des  systèmes  qui  ont 
certainement  beaucoup  de  points  communs  et  qu'on  serait  aussi  bien  en 
droit  de  présenter  dans  un  autre  ordre. 

Quant  au  calcul  des  pièces  que  nous  ne  voulons  pas  mêler  à  cette  des- 
cription déjà  délicate,  nous  en  ferons  Tobjet  d'un  appendice  qui  sera  com- 
mun aux  trois  chapitres  entre  lesquels  nous  avons  cru  bon,  h  tort  ou  à 
raison,  de  répartir  pour  plus  de  clarté  Tétudedes  gouvernails. 


f 


A 


^^^'^  •  ' — «    '   * -''mmmtm^^glffm 


Hfpipiffff^^WL  K     1    .  ■  ■ — V.  'w«  -  V-.  -«  -jfj-  ^  Tpj-.  T«-:--T-fp  ■  •■PA':?-*!^"'  "^  .•  rr^'n  : . ^ 


CHAPITRE  XXXVI 

GOUVERNAILS   —   ORGANES  DE  TRANSMISSION 
DE  MANOEUVRE  MÉCANIQUE 


SOMMAIRE 
Considérations  générales.  —  R61e  et  emplacement  du  senro-moteur. 

A.  Du  servo-moteur  à  la  tnéohe.  A'.  Barre,  —  Manœuvre  au  moyen  d'une  barre.  -^ 
Chariot  et  tamisaille.  —  Barre  à  chariot.  —  Barre  avec  mèche  intermédiaire 
(bielles,  tiges,  tire-veilles  et  barre  renversée).  —  Transmission  par  barre  sans 
chariot.  — -  Tampons  de  choc.  —  A".  Drosse  principale,  —  Drosse.  -^  Tendeur.  — 
Tambour  du  servo-moteur.  —  A'".  Servo-moteur  et  transmission  hydraulique.  — ' 
Avantages  des  transmissions  hydrauliques.  —  Commande  par  deux  pistons  à 
simple  effet  actionnant  une  barre  (Hirondelle).  —  Commande  par  un  piston  unique 
à  double  effet  actionnant  une  barre  (Ting-Yuen).  —  Commande  par  deux  pis^ 
tons  à  simple  effet  actionnant  une  traverse  (Olympia).  —  A".  Transmission 
rigide.  —  Transmission  à  vis.  -~  Transmission  par  secteur  et  vis  tangente.  — -  Sys- 
tème Harfield.  —  Inconvénients  et  avantages  des  transmissions  rigides. 

.B.  Des  divers  postes  de  commande  du  servo-moteur.  —  Manœuvre  du  tiroir  du 
servo-moteur.  —  Transmission  funiculaire.  —  Transmission  par  chalne-galle  et 
bouts  d'arbres.  —  Servo-moteur  auxiliaire.  —  Transmission  hydraulique.  —  Divers 
postes  de  commande  du  servo-moteur.  —  Axiomètres.  —  Nécessité  d'enregistrer 
automatiquement  les  angles  de  barre  dans  les  principaux  postes  de  commande. 


4S0*  Considérations  générales.  Rôle  et  emplacement 
du  servo-moteur*  —  I^  gouvernail  doit  pouvoir  être  obliqué  sur  le 
plan  diamétral  d'un  angle  de  35^  de  chaque  bord.  Cet  angle  de  35®  est  k 
peu  près  celui  qui  donne  au  gouvernail  son  maximum  d'efficacité.  Il  con- 
vient de  l'atteindre,  mais  il  n'y  a  pas  grand  intérêt  à  le  dépasser.  Cest 
donc  l'angle  maximum  qu'on  devra  chercher  à  réaliser. 

Autrefois^  pour  orienter  la  mèche,  on  avait  recours  à  la  force  musculaire 
d'un  certain  nombre  d'hommes»  force  qui  était  transmise  à  l'axe  du  gou- 
vernail d'une  manière  que  nous  aurons  l'occasion  de  décrire  succinctemest 
en  indiquant  plus  loin  le  rôle  des  drosses* 

Sur  les  navires  modernes,  l'emploi  de  la  force  de  l'homme  pour  manœu- 
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vrer  la  mèche  du  gouvernail  est  l'exception.  Ainsi  que  nous  Tavons  déjà 
vu,  il  est  particulièrement  indispensable  pour  les  navires  de  guerre  que  le 
gouvernail  puisse  être  amené  rapidement  de  la  position  droite  à  riDclinai- 
son  maxima  ou  de  Tangle  maximum  d*ua  bord  au  même  angle  du  bord  op- 
posé. On  ne  met  en  général  que  vingt  à  trente  secondes  à  effectuer  cette  der- 
nière opération  ou,  comme  on  dit,  à  renverser  la  barre, 

A  moins  qu'on  ne  se  serve  des  hélices  latérales,  s'arranger  pour  exécuter 
rapidement  cette  manœuvre  est  la  seule  façon  d'assurer  au  navire  la  faculté 
d'évoluer  dans  un  temps  très  court.  Sans  doute,  il  ne  faudrait  pas  diminuer 
d'une  façon  exagérée  le  nombre  de  secondes  dans  lequel  on  peut  renverser 
complètement  la  barre  ;  il  eu  résulterait,  en  effet,  une  abatée  (')  exagérée, 
qui  pourrait  entraver  le  tir  des  pièces  et  exposer  d'une  façon  dangereuse  les 
œuvres-vives  aux  coups  de  l'ennemi.  Mais,  sans  aller  jusque-là,  l'emploi 
d'un  appareil  mû  par  la  vapeur,  l'eau  comprimée  ou  l'électricité,  s'impose 
d'une  façon  absolue  pour  réaliser  la  manœuvre  de  la  barre  en  un  petit 
nombre  de  secondes.  On  peut  accroître  notablement  la  surface  du  safran  et 
la  rapidité  de  la  manœuvre,  et  par  suite  améliorer  beaucoup  les  qualités 
évolutives  du  bâtiment,  parce  qu'on  n'est  plus  limité  par  le  nombre  et  la 
force  musculaire  des  hommes  de  barre. 

'  Il  va  de  soi  que  cet  appareil  doit  être  combiné  pour  obéir  à  la  main  de 
l'homme  :  si  la  machine  est  à  vapeur,  le  tiroir  qui  admet  la  vapeur  doit 
se  refermer  dès  que  le  gouvernail  est  arrivé  exactement  à  l'angle  que  le 
timonier  a  eu  en  vue  quand  il  a  agi  sur  la  tige  du  tiroir.  Autrement  dit,  le 
gouvernail  s'arrête  à  l'angle  que  Ton  a  voulu  réaliser  et  si  on  veut  aug- 
menter ou  diminuer  l'inclinaison  il  faut  agir  de  nouveau  sur  la  manette 
qui  commande  le  tiroir.  L'appareil  rentre  donc  dans  la  catégorie  des  servo- 
moteurs. 

Nous  reviendrons  sur  ces  questions  en  leur  lieu  ;  ce  qu'il  nous  importait 
de  montrer  au  début  de  ce  chapitre,  c'est  la  nécessité  d'un  appareil  asservi, 
grâce  auquel  le  conducteur  n'a  plus  à  développer  que  le  travail  relativement 
minime  nécessaire  pour  déplacer  un  tiroir.  Cet  organe  essentiel  devant  être 
protégé,  on  le  place  sous  le  pont  blindé,  et  on  le  met  tout  naturellement  à 
proximité  de  la  mèche.  Quant  à  son  tiroir  on  le  déplacera,  soit  en  fc  tenant 
à  côté  de  l'appareil,  soit  le  plus  souvent  à  distance  au  moyen  d'une  trans- 
mission convenable,  car  on  manœuvre  en  général  d'un  point  où  la  vue  est 
dégagée,  au-dessus  du  gaillard  ou  du  spardeck. 

£n  conséquence,  nous  diviserons  notre  étude  des  transmissions  en  deux 
parties  : 

A,  depuis  la  mèche  jusqu^ au  servo-moteur  qui  développe  la  force  néces- 
saire pour  7nanœuvrer  le  gouvernail. 

(I)  L'abatée  est  rinclinaison  ou  la  bande  que  prend  le  navire  sous  l'action  du 
Tant  ou  du  gouvernail. 
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B,  eht  servo-moteur  jusqu'aux  postes,  oii^  en  agissant  sur  une  manette^ 
un  homme  développe  le  peu  de  force  qui  reste  nécessaire  pour  dé^ 
placer  le  tiroir  du  servo-moteur. 


A.  DU  SERVO-MOTEUR  A  LA  MECHE 
A'.  BARRE 


451.  manœuvre  au  moyen  d'une  barre.  —  L'appareil  de 
manœuvre  dont  on  se  sert  le  plus  souvent  pour  obliquer  le  safran  con- 
siste, comme  nous  Tavons  dit,  en  un  grand  levier  appelé  barre.  La  barre 
peut,  on  bien  être  capelée  directement  sur  la  mèche,  ou  bien  être  attelée 
snr  une  fausse  mèche,  cette  dernière  étant  alors  reliée  à  la  mèche,  soit 
par  une  barre  supplémentaire  articulée  sur  un  prolongement  de  la  pre- 
mière, soit  par  un  système  de  tire-veilles,  soit  par  une  paire  de  bielles  ou 
de  tiges. 

La  première  de  ces  dispositions  est  de  beaucoup  la  meilleure,  elle  est  à 
la  fois  la  plus  simple  et  la  plus  robuste  et  celle  qui  présente  le  moins  de 
chances  d'avarie.  On  doit  donc  Tadopter  toutes  les  fois  que  les  inslallations 
du  bord  ne  s'y  opposent  pas.  Mais  quand  l'arrière  du  navire  est  très  affiné, 
fl  deviendrait  impossible  d'atteindre  l'angle  de  35**  si  on  voulait  fixer  la 
barre  directement  sur  la  mèche.  On  est  alors  conduit  à  reporter  ce  levier 
plus  en  avant  et  à  recourir  à  Tune  ou  l'autre  des  transmissions  intermé- 
diaires que  nous  venons  d'indiquer. 

Dans  tous  les  cas,  c'est  la  barre  qui  reçoit  directement  l'effort  nécessaire 
pour  la  manœuvre,  effort  qui  lui  est  ordinairement  transmis  au  moyen 
d'une  chaîne  nommée  drosse.  Celte  drosse  est  enroulée  en  son  milieu  sur 
un  tambour  mû  par  la  vapeur  ou  à  bras  ;  les  deux  bouts,  guidés  par  des 
poulies  convenablement  disposées  sur  leurs  parcours,  arrivent  dans  le  plan 
horizontal  passant  par  l'axe  de  la  barre,  après  avoir  passé  sur  des  poulies 
de  retour  situées  en  abord  ;  ils  viennent  se  fixer,  ou  comme  on  dit,  faire 
dormant  en  tête  de  la  barre.  Nous  verrons  plus  loin  que,  pour  multiplier 
Feffort,  les  bouts  de  la  drosse,  au  lieu  de  venir  ainsi  s'attacher  directement 
à  la  barre,  passent  le  plus  souvent  sur  plusieurs  poulies^  situées  les  unes 
en  tète  de  barre,  les  autres  en  abord,  le  dormant  se  faisant  suivant  le  cas 
sur  la  barre  ou  sur  la  muraille.  Autrement  dit,  on  remplace  une  simple 
chaîne  par  un  véritable  pulan  à  plusieurs  brins,  comme  on  le  fait  toutes 
les  fois  que  l'on  a  à  effectuer  une  manœuvre  exigeant  une  force  un  peu 
considérable. 

Supposons  pour  un  instant  les  poulies  réduites  à  leur  centre  et  la  barre  à 
son  axe  OA  (fig.  587),  les  poulies  conductrices  d'en  abord  M  et  N  étant  pla- 
cées respectivement  sur  la  corde  de  l'arc  soutendu  par  les  positions  extrêmes 
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0A|  OÂ,  et  la  position  moyenne  OA.  Si  les  dormants  des  drosses  se  faisaient 
directement  en  tête  de  barre  au  point  A,  pour  une  inclinaison  quelconque 


Fig.  587 

OA'  la  drosse  de  bâbord  s*allongerait  de  la  quantité  aA'  et  la  drosse  de 
tribord  se  raccourcirait  de  a' A  (^)  ;  mais  à  cause  des  obliquités  on  voit  que 
aA'  est  plus  petit  que  a'A.  Il  en  résulterait  donc  un  certain  mou  dans  la 
drosse,  et  ce  mou,  qui  a  pour  valeur  a'A  —  aA'  dans  le  cas  d*un  brin, 
serait  égal  à  n  (a'A  —  aA')  pour  n  brins.  Dans  ces  conditions,  et  avec  trois 
brins  seulement,  le  mou  pourrait  atteindre  de  50  à  60  centimètres  sur  un 
grand  navire. 

Si,  après  avoir  mis  la  barre  toute  sur  tribord,  on  voulait  redresser  le 
gouvernail  ou  l'amener  à  bâbord,  on  serait  d^abord  obligé  de  tourner  le 
tambour  de  la  quantité  nécessaire  pour  enrouler  ces  cinquante  ou  soixante 
centimètres  de  chaîne  avant  que  la  drosse  ne  commence  à  agir.  Le  gouver- 
nail n'obéirait  pas  immédiatement  comme  il  doit  le  faire,  et,  ce  qui  est  en- 
core plus  grave,  la  barre  pourrait  se  déplacer  sans  qu'on  s'en  aperçût. 

452.  Chariot  et  tamisatUe.  —  Le  moyen  le  plus  employé  pour 
prévenir  un  semblable  inconvénient  consiste  à  faire  exercer  la  traction  des 
drosses  non  pas  sur  la  barre  elle-même,  mais  sur  un  chariot  qui  la  soutient 
à  son  extrémité.  La  barre  coulisse  à  l'intérieur  de  ce  chariot  {fig.  588), 
celui-ci  glisse  généralement,  et  quelquefois  roule,  sur  des  guides  qui  Tobli- 
gent  à  se  déplacer  en  ligne  droite  dans  un  plan  transversal.  De  cette  façoD, 
l'un  des  bouts  de  la  chaîne  s'allonge  de  toute  la  quantité  dont  l'autre  se 
raccourcit,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  nombre  de  brins;  le  chariot  ne  peut 
se  déplacer  sans  qu'il  se  produise  d'un  côté  un  enroulement  et  de  l'autre 
un  déroulement  équivalent  de  la  drosse,  et,  par  suite,  sans  que  les  hommes 
de  barre  s'en  aperçoivent. 

Le  chariot  est,  en  général,  constitué  par  une  sorte  de  cadre  en  tôles  et 
cornières;  il  se  meut  sur  une  coulisse  rectiligne  appelée  tamisaille  ({yn 
peut  être  disposée,  soit  sous  un  pont,  soit  sur  un  carlingage  spécial.  Dans 

(1)  Le  point  a  étant  obtenu  en  décrivant  du  point  N  comme  centre  un  arc  de  cer- 
cle avec  un  rajron  égal  à  NA  et  le  point  a  en  décrivant  du  point  M  comme  centre  un 
arc  de  cercle  avec  un  rayon  égal  à  MA'. 
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le  premier  cas,  la  tamisaille  se  compose  de  deux  glissières  en  bronze,  fixées 
à  deux  barres  en  acier  profilé  rivées  sous  le  pont;  on  utilise  souvent  un 


Fig.  588 

barrot  pour  former  Tun  de  ces  supports  et  alors  l'autre  est  un  acier  profilé, 
de  même  échantillon,  placé  à  petite  distance  du  premier  et  lui  faisant  face. 

jcb — en 
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Fig.  589 
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La  fig.  5^9  montre  une  disposition  de  ce  genre  ;  la  eoupe  AB  est  perpen- 
dieulaire  au  plan  de  la  tamisaille,  la  coupe  CD  faite  dans  le  chariot  seul 
est  normale  à  la  précédente. 

Sur  les  navires  actuels,  cetle  disposition  aurait  un  grave  défaut.  Le  pont 
qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus  de  la  barre  est  le  pont  blindé;  y  at- 
tacher la  tamisaille,  c'est  exposer  celle-ci  à  être  mise  hors  d*état,  si  le  pont 
vient  à  être  déformé  par  les  projectiles.  Il  vaut  donc  mieux  reporter  celte 
glissière  un  peu  plus  bas,  en  la  plaçant  sur  un  carlingage  spécial  de  ma- 
nière qu'elle  soit  absolument  indépendante  du  pont  blindé  ;  c'est  ce  qu'on 
fait  d'ordinaire  aujourd'hui. 

La  fig.  590  montre  l'installation  qu'on  est  ainsi  conduit  à  adopter  sur 
les  navires  de  combat.  La  tamisaille  se  compose,  comme  on  le  voit  sur  la 


jhariof.^  vue  par  dessus 


coupe  AB,  de  deux  glissières  rectilignes  en  bronze  ou  même  en  acier,  flxées 
sur  le  bordé  en  tôle  qui  recouvre  le  carlingage;  lorsque  le  chariot  glisse 
sur  la   tamisaille,  les  glissières  sont  munies  du  côté  de  l'extérieur  d  un 
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rebord  desliné  à  eoi pécher  les  parties  frottantes  du  chariot  de  s*écaiier  de 
k  ligne  droite.  Si  le  chariot  roule  sur  des  galets,  les  glissières  sont  sim- 
plement deux  bandes  d'acier  plat,  et  c'est  le  galet  qui  est  muni  d'un  rebord 
placé  par  l'intérieur. 

Quelle  que  soit  la  disposition  de  la  tamisaille,  le  chariot  porte  une  douille 
à  tourillons  {fig,  591)  dans  laquelle  s'engage  l'extrémité  de  la  barre.  En 
effet,  Taxe  de  la  douille  coïncide  avec  l'axe  de  la  barre,  et  fait  comme  celui-. 


Fig.  591 
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ci  un  angle  variable  avec  la  tamîsaîlle  et  par  conséquent  avec  le  chariot,  il 
est  donc  nécessaire  que  cette  douille  puisse  s'orienter  par  rapport  à  ce  der- 
nier et  on  est  obligé  de  la  monter  sur  des  tourillons  verticaux. 

453.  Barre  à  ctiarlot.  —  La  barre  qui  coulisse  dans  la  douille 
reçoit,  en  général,  le  nom  de  harre  à  chariot  et  quelquefois  celui  de  barre 
de  garniturey  ce  dernier  terme  signifiant  qu'elle  est  constamment  à  poste» 
prête  à  servir.  On  distingue  deux  parties  dans  cette  barre  {fig.  592)  :  l'une 
est  rectiligne  et  cylindrique  pour  permettre  à  la  barre  de  se  déplacer  par 
rapport  à  la  douille  du  chariot,  et  Tautre  présente  une  section  transversale 
à  huit  pans  et  un  proQl  horizontal  à  pan  coupé  qui  s'élargit  en  allant  vers 
Temmanchement.  La  forme  de  cette  dernière  partie  est  étudiée  de  manière 
à  se  rapprocher  de  celle  d'un  solide  d'égale  résistance,  tout  en  étant  d'une 
exécution  assez  simple.  La  barre  est  terminée  par  deux  oreilles  traversées 
par  quatre  boulons  h  qui  la  réunissent  à  un  chapeau  C;  l'intérieur  des 
oreilles  et  du  chapeau  est  alésé  et  embrasse  la  mèche  M  qu'une  clavette  c 
rend  solidaire  de  la  barre,  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

L'axe  de  la  barre  n'est  pas  nécessairement  rectiligne  et  perpendiculaire  à 
l'axe  de  la  mèche  sur  toute  sa  longueur  ;  on  est  parfois  conduit  à  lui  donner 
une  direction  légèrement  courbe  pour  élever  ou  pour  abaisser  le  plan  de  la 
tamisaille  (voir  fig.  645,  p.  470).  Cette  disposition  est  très  fréquente  sur  les 
petits  navires  à  voiles,  dans  lesquels  l'axe  de  la  mèche  est  généralement 
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oblique  par  la  quille,  Tétambot  ayant  de  la  quête  :  lorsqu'il  en  est  ainsi. 
on  est  conduit,  pour  la  commodité  des  installations  à  bord,  à  établir  la  lami- 
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Fig.  592 

saille  dans  un  plan  parallèle  au  pont;  l'axe  de  la  barre  est  alors  courbe. 
La  seule  condition  géométrique  à  réaliser,  quand  la  barre  n'a  pas  son  axe 
rectiligne,  est  de  conserver  à  la  portion  de  ce  levier  qui  s'engage  dans  la 
douille  du  chariot  une  direction  droite  et  perpendiculaire  à  l'axe  de  la 
mèche.  On  conçoit  en  eiïet  que,  si  dans  cette  partie  Taxe  de  la  barre  cessait 
d'être  rectiligne,  celle-ci  ne  pourrait  plus  coulisser  dans  la  douille  du 
chariot  ;  d'autre  part  si  elle  n'était  pas  perpendiculaire  à  la  mèche,  elle 
ne  décrirait  pas  un  plan  comme  le  chariot. 

454.  Barres  avec  mèche  Intermédiaire  et  bielles,  Uges 
ou  tire- veilles.  —  Examinons  maintenant  le  cas  où  la  barre  à  chariot 
est  attelée  non  plus  sur  la  mèche  elle-même,  mais  sur  une  fausse  mèche,  le 
mouvement  étant  communiqué  à  la  mèche  par  une  transmission  spéciale: 
c'est,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  le  système  auquel  on  est  forcé  de  re< 
courir  quand,  le  navire  ayant  des  formes  unes  à  l'arrière,  la  mèche  pénè- 
tre à  l'intérieur  dans  une  partie  très  étroite. 

a)  Bielles.  —  Ordinairement  la  transmission  se  fait  par  bielles.  On  dis- 
pose sur  la  mèche  une  traverse  qui  reçoit  sur  les  côtés  les  boulons  de  deux 
bielles  ou  de  deux  liges  attelées  de  la  même  manière  par  leur  autre  extré- 
mité sur  une  seconde  traverse  analogue,  capelée  sur  la  mèche  intermédiaire. 
Lorsqu'on  emploie  une  paire  de  bielles,  elles  agissent  toutes  les  deux  à  la 
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fois,  Tune  tirant,  l'autre  poussant  :  grâce  à  cette  disposition,  la  mèche  du 
gouvernail  n'a  à  subir  aucun  effort  de  flexion  et  travaille  simplement  à  la 


Fig.  593 

torsion;  mais,  par  contre,  il  faut  faire  les  bielles  très  robustes,  pour  les 
empêcher  de  fléchir  à  la  compression. 

b)  Tiges.  —  Quand  on  se  sert  d'une  paire  de  tiges,  on  installe  une  artir 
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eulation  à  l'un  des  bouts  de  chacune  d'elles  et  quelquefois  aux  deux  bouts, 
en  les  disposant  de  manière  qu'il  n'y  ait  qu'une  seule  tige  qui  trayailie 
pour  lirer  la  traverse  de  la  mèche.  Dans  ce  cas,  il  y  a,  outre  Teffort  de  tor- 
sion, un  effort  de  flexion  sur  la  mèche.  Mais  les  bielles  sont  plus  suscep- 
tibles de  rompre  que  la  mèche  et,  en  définitive,  cette  transmission  par 
traction  présente  plus  de  sécurité  que  la  précédente  et  est  moins  encom- 
brante. Entre  les  deux,  c'est  celle  que  nous  préférons. 

c)  Tire-veilles.  —  Au  lieu  de  se  servir  de  barres  rigides  pour  trans- 
mettre le  mouvement,  on  peut  employer  des  chaînes.  Dans  ce  cas,  on  place 
sur  chaque  mèche  un  barhotin  ;  on  appelle  ainsi  un  secteur  en  acier  pré- 
sentant des  empreintes  dans  lesquelles  viennent  se  loger  les  mailles  de  la 
chaîne  ;  sur  chaque  barhotin,  on  dispose  un  bout  de  chaîne  pour  Tenrou- 
lement,  ces  deux  bouts  sont  reliés  par  des  tiges.  L'ensemble  des  chaînes 
et  des  tiges  constitue  une  sorte  de  transmission  funiculaire^  on  la  désigne, 
comme  on  fait  souvent  pour  celles-ci,  du  nom  de  commande  par  tire-veilles. 

L'avantage  de  cette  disposition  est,  qu'en  maintenant  un  écartement 
constant  entre  les  deux  tiges,  elle  permet,  lorsque  les  deux  mèches  sont 
assez  éloignées,  d'établir  entre  elles  une  cloison  étanche  que  les  tiges,  par 
suite  de  leur  direction  invariable,  peuvent  franchir  à  travers  des  presse- 
étoupes,  établis  à  la  manière  ordinaire.  On  peut,  si  on  le  trouve  plus  com- 
mode, croiser  les  tire-veilles;  d'ailleurs  rien  n'empêche  de  faire  de  méine, 
si  la  transmission  est  eiTectuée  au  moyen  de  bielles  ou  de  tiges. 

La  fig.  5  94  repiésente  une  transmission  du  genre  de  celle  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  à  tire-veilles  croisées.  On  voit  que  l'une  des  tiges  est  rem- 
placée sur  une  partie  de  la  longueur  par  deux  tringles  en  fer  plat,  laissant 
entre  elles  le  jeu  nécessaire  pour  livrer  passage  à  la  seconde.  Il  va  de  soi, 
en  effet,  que  dans  ce  cas  il  serait  impossible  d'installer  deux  tiges  sem- 
blables ayant  leurs  axes  dans  le  même  plan  comme  celles  dont  on  se  ser^ 
lorsque  les  bielles  ne  sont  pas  croisées. 

Les  chaînes  qui  s'enroulent  sur  les  tourteaux  à  empreintes  prennent  do 
mou  au  bout  d'un  certain  temps  ;  on  doit  installer  des  ridoirs  sur  les  tiges, 
pour  faire  disparaître  ce  mou  quand  il  se  produit.  Les  fig.  595  et  595  ^  ' 
montrent  la  disposition  de  ces  appareils.  Ils  consistent  ordinairement  en 
un  noyau  central  N,  formant  un  double  écrou  à  deux  61etages  en  sens 
opposé,  dans  lequel  pénètrent  les  deux  vis  v  v  qui  terminent,  la  première, 
Tun  des  bouts  de  la  lire-veille  qui  embrasse  la  fausse-mèche,  la  seconde, 
l'extrémité  de  la  tige  correspondante.  En  tournant  l'écrou  à  6  pansiN,  on 
rapproche  les  vis  v  i?  et  on  supprime  le  mou.  On  empêche  le  dévissage  du 
ridoir  en  vissant  à"  bloc  lescontre-écrous  e. 

d)  Fausse-mèche.  —  La  fausse-mèche  est  une  barre  cylindrique  d'acier; 
la  portion  inférieure  de  cette  tige  joue  le  rôle  de  pivot  et  pénètre  dans  une 
crapaudine  constituée  par  un  manchon  en  acier  moulé,  solidement  relié 
à  la  coque.  Au  fond  de  cette  crapaudine  est  un  grain  d'acier  dont  le  profil 
est  un  arc  de  cercle  ;  l'extrémité  du  pivot  qui  roule  sur  ce  grain  est  arron- 
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Fig.  594 
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die  de  la  même  manière,  de  façon  à  réduire  le  frottement.  Les  seuls  efforts 
que  la  fausse-mèche  ail  à  subir  sont  dus  à  la  flexion.  Il  est  bon  de  soute- 
nir son  extrémité  supérieure  par  un  collier  relié  aux  murailles  du  navire, 
afin  d'augmenter  sa  résistance  à  ce  genre  d'effort. 

La  barre  à  chariot  s'assemble  directement  sur  la  traverse  capelée  sur  la 
fausse-mèche.  Si  donc»  on  emploie  le  dispositif  de  transmission  par  bielles 
ou  tiges,  on  est  amené  à  donner  à  cette  traverse  une  forme  de  T,  l'emman- 
chement  de  la  barre  se  faisant  sur  le  grand  bras  du  T  et  Tattache  des 
bielles  ou  des  tiges  au  bout  des  deux  pelita  bras.  La  barre  à  chariot  est 
quelquefois  terminée  par  un  tenon  qui  pénètre  dans  une  mortaise  de  la 
traverse  et  est  assemblée  à  celle-ci  par  deux  boulons  {fig.  596);  il  vaut 
mieux  avoir  recours  à  un  emmanchement  conique  avec  clavette  {fig.  597), 
le  tenon  étant  porté  par  la  traverse  et  la  barre  terminée  par  une  embasi 
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Fig.  596 


Fig.  597 


qui  embrasse  exactement  le  tenon  et  lui  est  reliée  par  une  clavette. 

Cependant  comme  le  montage  exige  alors  un  peu  plus  de  place  dans  le 
sens  horizontal,  on  peut  être,  dans  certains  cas,  amené  à  réaliser  cette  teoue 
au  moyen  de  deux  boulons. 

455.  Barre  avec  mèche  fntermédialre  et  barre  ren- 
versée. —  Sur  des  bâtiments  très  fins  de  l'arrière,  on  peut,  au  Ueu  des 
systèmes  de  transmission  précédents,  employer  celui  dit  à  barre  articulée 
ou  renversée.  Dans  ce  dernier  cas  (fig,  598),  la  barre  à  chariot  embrasse, 
comme  précédemment,  la  mèche  intermédiaire,  mais  elle  se  prolonge  au- 
delà  de  cette  mèche  et  vient  s'articuler  à  laide  d'un  boulon  b  dans  un 
coulisseau  c  qui  se  déplace  dans  une  rainure  rectiligne  r  portée  par  l'ex- 
trémité d'une  seconde  barre  B'  attelée  sur  la  mèche. 
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Fig.  598 

456.  Transmission  par  barre  sans  chariot.  — •  On  peut, 
tout  en  agissant  sur  la  mèche  au  moyen  d'une  barre,  éviter  les  inconvé- 
nients dus  au  mou.  grâce  à  une  disposition  ingénieuse  en  usage  sur  les 
paquebots  des  Messageries  Maritimes.  Supposons,  comme  précédemment, 
lesjpoulies  réduites  à  leur  centre  et  la  barre  à  son  axe  OA,  et  les  poulies 


Fig.  599 
conductrices  d*en  abord  M  et  N  placées  sur  la  corde  de  Tare  sou  tendu  par 
la  position  moyenne  OA  et  les  positions  extrêmes  OA^  OA,  {fig.  599)  ; 
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mais  au  lieu  de  faire  faire  dormant  à  la  drosse  en  tète  de  barre  au  point  Â, 
imaginons  qu'après  avoir  passé  sur  des  réas  placés  d'une  part  en  A,  d'autre 
part  en  un  point  fixe  C  de  la  direction  OA,  elle  vienne  se  frapper  au 
point  0.  Inclinons  la  barre  de  manière  à  l'amener  à  une  position  quel- 
conque OA'.  Quand  nous  supposions  les  deux  cordons  de  la  drosse  frappés 
en  A,  il  se  produisait  un  mou  m  =  n  (a'A  —  aA')  s'il  y  avait  n  brins. 
Dans  notre  nouvelle  hypotbèse,  le  dormant  étant  situé  au  delà  du  point  A, 
il  faut  tenir  compte  de  rallongement  subi  par  la  longueur  de  drosse  qui, 
lors'jue  la  barre  est  droite,  va  du  point  A  au  point  0.  Or,  cbaeun  des  bouls 
de  la  drosse  s'est  allongé  sur  co  parcours  de  la  quantité  A'C  -h  CO  —  OA. 
Donc,  si  on  détermine  le  point  C  de  telle  façon  que 

2  (A'C  -h  CO  —  OA)  =  7n 

le  mou  sera  détruit. 

Il  est  évident  que  la  position  du  point  C  varie  suivant  l'inclinaison  don- 
née à  la  barre  ;  mais,  si  on  opère  sur  des  inclinaisons  variant  de  5  à  6*^ 
jusqu'à  35**  et  sur  des  longueurs  de  barres  allant  de  1",700  à  .S'^jSOO,  on 
constate  que  le  point  C  se  déplace  de  quelques  centimètres  à  peine  sur  la 
direction  OA. 

Il  sufût,  par  conséquent,  de  choisir,  entre  les  positions  extrêmes  trouvées 
pour  C,  un  point  quelconque,  tout  en  se  rapprochant  davantage  du  point 
relatif  aux  inclinaisons  maxima,  auxquelles  correspond  le  plus  grand  mou. 
Si  on  calcul»^  le  mou  qui  reste,  on  n'aura  plus  qu'une  valeur  de  trois  ou 
quatre  centimètres,  qu'il  est  toujours  facile  de  rattraper  complètement. 

Pour  cela,  le  point  C  étant  déterminé,  au  lieu  de  donner  à  la  drosse  la 
direction  CO,  on  lui  fera  suivre  une  direction  quelconque  CO',  la  plus 
commode  suivant  les  circonstances,  et  on  fera  dormant  sur  la  tige  d'un 
tendeur j  qui  aura  précisément  pour  but  de  rattraper  le  peu  de  niou  qui  se 
produira  encore. 

La  détermination  du  point  C  se  fiît  aisément  en  remarquant  que  dans  le 
triangle  A'CO,  on  connaît  l'angle  en  0  qui  est  l'inclinaison  de  la  barre,  le 
côté  OA'  =  OA  qui  est  égal  à  la  longueur  de  la  barre,  et  la  somme  des 

deux  autres  côtés  OC  -hCA'  =  OA  -\-  -^,  Pour  plus  de  sécurité  au  lieu  de 

déterminer  C  de  telle  sorte  que  la  somme  des  allongements  des  deux  nou- 
velles portions  A'CO  de  la  drosse  soit  juste  égale  au  mou  à  rattraper,  on 
choisit  ce  point  de  telle  sorte  que  cette  somme  soit  inférieure  de3à4cenli- 
motres  à  ce  mou  de  façon  que  le  leiHlenr  se  trouve  toujours  en  force. 

Dans  la  réalité,  les  différents  retours,  que  nous  avons  supposé  s'effectuer 
en  de  simples  points,  exigen  t  rétablissement  de  systèmes  de  poulies  (/?^.600), 
mais  on  arrive  toujours  à  une  solution  aussi  satisfaisante  en  procédant  par 
tâtonnement,  après  avoir  pris  comme  point  de  départ  le  résultat  obtenu  «i 
raisonnant  sur  des  points  ou  des  lignes  droites,  ou,  ce  qui  revient  au 
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môme,  en  partant  du  rapport  ^rp-  qui  demeure  à  peu  près  constant,  lorsque 

les  mouvements  se  présentent  dans  des  conditions  similaires. 

En  résumé,  pour  essayer  si  uq  point  C  répond  bien  aux  conditions  re- 


quises, on  mesure  les  allongements  A,iA»  àe&  brins  (1)  et  (2)  en  tenant 
compte  des  arcs  décrits  et  enroulés. 

Al  =  B\a\  +  arc  B^B'!  —  arc  aftA\  —  AiBj. 
A,  =  B'jfl'j  —  are  Bfi\  -i-  arc  o'jA'j  —  AjRj. 

On  relève  ensuite  sur  Tépure  le  mou  produit  dans  la  drosse  indépendam^ 
ment  des  parties  (1)  et  (2),  et  on  l'ajoute  à  ladilFérence  entre  rallongement 
et  le  raccourcissement  calculés  comme  nous  venons  de  le  dire.  Pour  avoir 
le  mou  total  M  il  suffit  de  multiplier  cette  valeur  par  le  nombre  n  de  brms 
de  la  transmission  projetée. 

On  doit  alors  avoir  : 

Aj-  -h  Aj  =  M  -h  L 

Li  étant  égal  à  3  ou  4  centimètres  au  maximum. 

On  répète  la  construction  pour  trois  ou  quatre  inclinaisons  différentes 
et  on  adopte  le  point  C  ainsi  essayé  si,  dans  tous  les  cas,  on  arrive  à  un 
résultat  analogue* 

457.  Tampons  de  ehoc*  —  Sur  les  grands  navires  on  prend  la 
précaution  de  mettre  des  tampons  de  choc  qui  arrêtent  la  barre  à  bout  de 
course.  Chaque  tampon  est  formé  par  une  sorte  de  piston  qui,  lorsqu'il  est 
poussé  en  arrière  par  la  barre,  comprime  un  ressort  très  énergique,  con- 
stitué à  l'ordinaire  par  des  rondelles  Belleville.  La  direction  du  tampon  de 
choc  est  normale  à  celle  de  la  barre  amenée  à  son  inclinaison  maxima. 
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Il  faut  ajouter,  d'ailleurs,  que  les  appareils  mécaniques  ou  à  bras  qui 
permettent  d'orienter  le  gouvernail  sont  munis  de  butoirs  s'opposant  d  une 
manière  à  peu  près  absolue  à  ce  que  la  barre  puisse  dépasser  l'angle 
maximum  qu'on  s'est  fixé,  et  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  est  en  général 
de  35*.  Les  tampons  de  choc  ne  sont  donc  pas  indispensables  ;  ce  sont  des 
appareils  de  sécurité. 

Sur  certains  navires  de  commerce  ou  sur  certains  navires  de  guerre 
étrangers,  on  emploie,  à  la  place  des  tampons  précédents,  des  butoirs  fixe, 
vissés  à  l'extérieur  du  bâtiment  et  portés,  soit  par  le  safran,  soit  par  l'étam- 
bot.  Ces  dispositifs  sont  défectueux  parce  qu'un  choc  violent  peut  causer 
une  avarie.  Les  tampons  de  choc  à  ressort  placés  à  l'intérieur  du  navire 
sont  bien  préférables. 


A".  DROSSE  PRINCIPALE 


458.  Drosse.  —  La  barre  à  chariot  ne  se  manœuvre  pas  du  compar- 
timent même  où  elle  est  située.  L'homme  qui  agit  à  chaque  instant  sur  le 
gouvernail,  pour  maintenir  le  navire  dans  la  direction  prescrite,  ou  pour 
changer  la  route»  est  en  général  sur  une  passerelle  ou  une  dunette,  soit 
dans  un  abri  blindé,  soit  à  l'extérieur  ;  en  un  mot,  il  est  placé  de  telle  sorte 
que  la  manœuvre  s'exécute  sous  la  surveillance  directe  de  l'officier  de  quart 
qui  se  tient  obligatoirement  en  un  point  d'où  l'on  embrasse  bien  rhorizoo. 

Sur  les  anciens  navires,  il  y  avait  à  cet  endroit  un  grand  treuil  appelé 
roue  à  bras,  sur  lequel  venait  s'enrouler  la  drosse;  cette  roue  était  munie 
de  plusieurs  plans  de  rayons  sur  lesquels  on  attelait  deux»  quatre,  six  et 
même  huit  hommes.  La  drosse,  guidée  par  des  poulies  convenablement 
disposées,  allait  directement  à  la  barre  ou  à  son  chariot.  Comme  nous 
l'avons  dit  au  début  de  ce  chapitre,  celte  manœuvre  lente  et  pénible  n'est 
plus  employée  aujourd'hui  qu'exceptionnellement.  Sur  le  parcours  précé- 
dent on  interpose  un  appareil  à  gouverner  qui  est  mû  par  la  vapeur  ou 
l'eau  comprimée  ;  il  constitue  un  organe  asservi,  obéissant  complètement  à 
l'homme  qui  le  conduit,  marchant  et  s'arrétant  h  sa  volonté.  Ceal  cet  ap- 
pareil lui-môme  qui  produit  le  travail  nécessaire  pour  la  manœuvre  du 
gouvernail  ;  le  conducteur  n'a  plus  à  développer  qu'un  travail  relativement 
minime  pour  déplacer  le  tiroir  du  servo-moteur. 

La  drosse  proprement  dite  ABCDE  (fig.  602)  qui  actionne  le  chariot  est 
établie  entre  un  tanihour  T,  mû  par  le  servo-moteur,  et  le  c^arto^  de  la 
barre;  elle  transmet  une  force  considérable  et  doit  être  à  la  fois  souple  et 
très  solide.  En  France  ou  la  fait  aujourd'hui  en  chaînes  d'acier  souples^  à 
maillons  courts  et  sans  étai  ou  bien  on  emploie  un  câble  en  fils  d'acier. 

Le  servo-moteur  est  placé  le  plus  près  possible  du  chariot»  soit  dans  le 
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compartiment  même  de  la  barre,  soit  dans  le  compartiment  situé  immé- 
diatement  sur  Tavant  de  celui-là.  Dans  ce  dernier  cas,  la  drosse  doit  tra- 
verser la  cloison  étanche  qui  sépare  ces  deux  locaux  ;  Tétanchéité  de  la 
cloison  se  trouve  donc  compromise.  Toutes  les  fois  qu'une  transmission  par 
chaîne  ou  par  cÀble  traverse  une  cloison  étanche,  il  est  de  règle  de  consti- 


Fig.  601 

tuer  la  drosse  par  une  tige  sur  toute  la  longueur  qui  peut  être  appelée  à 
passer  par  Forifice  percé  dans  la  cloison  ;  on  peut  alors  installer  un  presse- 
étoupes  autour  de  cette  tige  pour  sauvegarder  l'élanchéilé.  Toutefois  cela 
n'est  possible  que  s'il  n'y  a  pas  de  retour  dans  le  voisinage  de  la  cloison  ; 
s'il  en  existe,  on  ne  peut  employer  de  semblables  tringles  qui  ne  s'enrou- 
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leraîent  pas  sur  les  réas.  Aussi,  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons  actuel- 
lement, on  est  souvent  forcé  de  garder  la  chaîne  sur  toute  la  lon^eur, 
même  au  passage  de  la  cloison,  et  Fétanchéité  se  trouve  altérée,  bien 
qu'on  réduise  le  passage  au  strict  minimum  pour  pouvoir  le  boucher  faci- 
lement en  cas  de  voie  d'eau  dans  le  compartiment  de  l'arrière. 

Il  est  bi^n  préférable  d'installer  le  tambour  de  la  drosse  dans  la  chambre 
de  la  barre  elle-même,  de  manière  quecetle  chaîne  se  trouve  tout  entière  à 
rintérieur  de  ce  compartiment.  Cela  n'empêche  pas  de  placer  le  servo- 
moteur dans  la  chambre  de  l'avant  ;  ce  n'est  plus  alors  une  chaîne  dont  le 
passage  est  difûcile  à  rendre  étanche  qui  traverse  la  cloison,  mais  l'arbre  A 
du  tambour  {fig.  601)  et  rien  n'est  plus  facile  que  de  faire  un  joint  étanche 
au  passage  de  cet  arbre  dans  la  cloison  en  disposant  en  ce  point  un  presse- 
étoupes  à  la  façon  ordinaire. 

On  voit  que  la  drosse  proprement  dite  est  très  courte. 

Celte  chaîne  agit  en  général  sur  le  chariot  à  la  façon  d'un  palan  à  plu- 
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Fig.  602 

sieurs  cordons.  Considérons,  par  exemple,  le  cas  le  plus  fréquent  d'une 
drosse  à  deux  cordons  {fig,  602).  La  drosse  fait  dormant  en  A  sur  la  mu- 
laille,  s'enroule  en  B  sur  un  des  réas  du  chariot,  et  fait  retour  en  D  contre 
la  muraille,  pour  se  rendre  au  tainbour  du  servo-moteur. 


Fj-.  603 
Dans  la  disposition  à  quatre  cordons  [fig,  603),  le  chariot  porte  deux  réas 
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<ie  chaque  côté  et  la  drosse  s'enroule  suivant  le  circuit  ABCDEFGH,  le  dor- 
mant étant  fait  en  A  et  les  poulies  D  et  H  étant  fixées  en  abord. 

Si  le  dormant  A,  au  lieu  d*étre  fait  sur  la  muraille,  se  trouve  sur  le  cha- 
riot, on  a  un  nombre  impair  de  cordons,  3  ou  5. 

Dans  tous  les  cas,  Teffort  à  développer  est  beaucoup  moindre  que  s'il 
n'y  avait  qu'un  seul  cordon,  l'effort  étant  multiplié  grâce  à  la  substitution 
<l'uD  palan  à  une  simple  chaîne.  On  n'emploie  guère  que  les  drosses  à 
nombre  pair  de  cordons  :  généralement  les  barres  sont  assez  longues  pour 
que  deux  cordons  sufQsent  ;  la  drosse  à  quatre  cordons  complique  la  forme 
•du  chariot  et  doit  être  réservée  pour  les  barres  très  courtes. 

Tous  les  réas  de  retour  doivent  être  placés  dans  le  plan  même  des  deux 
brins  de  la  drosse  et  les  attaches  de  ces  poulies  sur  le  bâtiment  doivent  pré- 
senter une  solidité  en  rapport  avec  la  force  de  la  drosse. 

459«  Tendeiir*  —  Chacune  des  extrémités  de  la  drosse  peut  être  fixée 
à  un  simple  piton  rivé  sur  la  muraille;  mais  cette  disposition  a  un  incon- 
vénient, au  bout  d'un  certain  temps  de  service  la  chaîne  s'allonge  et  il  faut 
rattraper  le  mou  qui  se  produit.  Aussi  est-il  préférable  d'attacher  le  bout 
de  la  chaîne  non  pas  à  un  point  absolument  fixe,  mais  à  un  œil  placé  sur 
un /6nt)^6ur,  tenu  lui-même  sur  la  coque.  De  cette  façon,  rien  n'est  plus 
facile  que  de  rattraper  le  mou  quand  le  besoin  s'en  fait  sentir  ;  il  n'y  a 
qu'à  serrer,  au  moyen  de  boulons,  le  ressort  de  ce  tendeur  qui  est  ordinai" 
rement  constitué  par  une  lanterne  contenant  des  rondelles  Belleville.  Le 

Coupé  suivanl  l'axe  du  lenoLeur 


Fig.  604 

tendeur  en  question  est  représenté  en  T  sur  la  figure  d'ensemble  601,  la 
fig.  604  le  montre  en  détail. 

460.  Tambour  du  servo-moteur.  —  Le  tambour  du  servo- 
moteur est  soit  muni  de  cannelures  ou  d'engoujures  dans  lesquelles  passe 
la  drosse  en  chaîne,  soit  lisse,  mais  alors  on  le  garnit  de  lattes  en  bois  pour 
augmenter  l'adhérence  ;  la  meilleure  disposition  consiste  à  munir  le  tam- 
bour de  cannelures  disposées  comme  l'indique  la  fig,  605. 

La  drosse  s'enroule  par  son  milieu  sur  une  portion  seulement  de  la  lon- 
gueur du  tambour,  Tun  des  bouts  partant  de  l'avant  et  le  second  de  l'ar- 
rière ;  le  tambour  est  monté  sur  un  arbre  auquel  le  servo-moleur  commu- 
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nique  un  mouvement  de  rotation  :  lorsque  cet  arbre  tourne,  l'un  des  brins 
s'enroule  de  la  quantité  dont  l'autre  se  déroule.  La  longueur  de  chaîne  à 
enrouler  dépend  de  la  quantité  de  chaîne  à  dérouler 
pour  pouvoir  amener  la  barre  toute  d'un  bord  ;  elle  doit 
être  d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  de  cordons.  D'ail- 
leurs pour  diminuer  la  longueur  que  doit  avoir  le 
tambour,  on  lui  donne  le  plus  grand  diamètre  compa- 
tible avec  les  dispositions  locales. 

Lorsque  le  tambour  tourne,  les  brins  opposés  A  et  B 
se  déplacent  le  long  de  l'axe  ;  les  tours  ont  une  tendance 
naturelle  à  monter  les  uns  sur  les  autres  ;  dans  un  cer- 
tain nombre  de  treuils  construits  par  M.  Farcol,  les  deux 
bouts  avant  d'aller  au  réa  de  retour  fixé  en  abord, 
passent  par  la  poulie  double  R  {fig.  606),  montée  sur 
un  chariot  qui  chemine  sur  les  entretoises  supérieures^ 


Fig.  605 


Fig.  606 
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du  bâti  dans  le  même  sens  que  les  drosses  sur  le  tambour  ;  ce  chariot  est 
entraîné  par  une  vis  fixe  à  laquelle  l'arbre  du  tambour  communique  un 
mouvement  de  rotation  par  l'intermédiaire  d'une  chat  ne-galle  et  de  deux 


Coupe  loo^ikiiiiniJe 


Cou^  sulvanl  R8 


Coupe  Iraiwverule  suivant  MNPÛ 


Fig.  607 

roues  de  diamètres  différents.  Le  pas  de  la  vis  et  les  diamètres  des  roues 
sont  choisis  de  manière  que  le  déplacement  de  la  poulie  double  R  soit 
égal  à  celui  des  brins  dans  le  sens  de  la  longueur. 
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Grâce  à  la  précaution  que  nous  venons  d^indiquer  les  brins  A  el  B  Gont 
forcés  de  bien  s'enrouler  sur  le  tambour  ^ans  que  les  tours  montent  Tiui 
sur  l'autre  ;  mais  la  direction  de  chacun  des  bouts,  depuis  la  roue  double 
mobile  jusqu'au  réa  fixe  placé  contre  la  muraille  en  abord,  varie  suivant 
les  angles  de  barre.  Si  la  distance  des  réas  à  la  roue  double  est  assez 
^ande,  cela  peut  ne  pas  présenter  d'4nconvénients.  En  disposant  con- 
venablement les  poulies  de  retour  on  peut  s'arranger  pour  que  l'augmenta- 
tion de  longueur  qui  résulte  de  l'obliquité  pour  l'un  des  brios  soit  à  peu 
près  compensée  par  une  diminution  correspondante  de  l'autre  brin,  et  s'il 
y  a  une  petite  différente,  elle  est  rachetée  par  le  tendeur. 

Mais  sur  les  nouveaux  bâtiments,  les  formes  étant  très  fines,  les  réas 
sont  assez  rapprochés  du  servo-moteur,  l'obliquité  devient  alors  très  consi- 
dérable aux  grands  angles  :  d'un  côté,  la  drosse  tend  à  décapeler  de  la 
roue  ;  de  l'autre,  elle  arrive  mal  sur  le  réa  et  le  frottement  se  trouve  nota- 
blement accru.  Il  faut  donc  recourir  à  un  système  qui  empêche  le  déplace- 
ment des  deux  brins  de  la  drosse. 

Un  excellent  dispositif  consiste  à  monter  le  tambour  sur  un  chariot  qui, 
à  chaque  tour,  avance  ou  recule  d'une  quantité  égale  au  diamètre  de  la 
^Irosse.  Il  suffit  pour  cela  de  munir  Taxe  du  tambour  d'un  filetage  s'enga- 
geant  dans  un  écrou  fixe,  porté  par  un  des  supports,  et  dont  le  pas  est  égal 
au  diamètre  de  la  drosse  puisque  ce  diamètre  représente  le  pas  de  l'hélice 
formée  par  l'enroulement  de  la  drosse  sur  le  marbre. 

On  peut  tout  aussi  bien  fileter  l'arbre  à  son  passage  à  travers  le  tam- 
bour T  qui  est  alors  supporté  par  deux  coussinets  mobiles  CC  dont  l'un 
forme  écrou,  le  chariot  ainsi  constitué  est  guidé  par  des  glissières  hori- 
zontales GG  ;  c'est  la  disposition  généralement  adoptée,  elle  est  représentée 
[fig-  607).  L'augmentation  d'encombrement  qu'on  est  forcé  de  donner  à 
l'appareil  pour  permettre  au  tambour  d'avoir,  dans  le  sens  de  la  longueur, 
une  course  pouvant  atteindre  80  centimètres  sur  les  grands  navires  est  un 
bien  faible  inconvénient  à  côté  de  celui  qui  résulterait  de  l'obliquité  des 
brins,  et  ce  dispositif  est  très  recommandable. 

Un  autre  procédé  qui  est  au  moins  aussi  heureux,  s'il  ne  l'est  pas  davan- 
tage, consiste  à  enrouler  la  chaîne  non  plus  sur  un  tambour  à  axe  horî- 
\zontal,  mais  sur  une  simple  couronne  à  empreintes  ou  harbotin  à  axe  ver- 
tical. Il  suffit  alors  d'un  tour  de  chaîne  et  les  brins  gardent  à  leur  sortie  du 
barbotin  une  direction  constante. 
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461.  Emploi  de  transmissions  hydrauBques  pour  i 
noenvrer  la  mèche*  —  11  est  évident  que  l'emploi  d'une  drosse  en 
chaîne  n'est  pas  indispensable  pour  faire  actionner  la  barre  par  le  ser¥T>- 
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moieur.  On  conçoit  aisément  qu*on  peut  se  servir  dans  ce  but,  soit  de  irans- 
missioDs  hydrauliques,  soit  de  transmissions  rigides,  dont  Ja  disposition  peut 
être  variée  à  l'infini.  On  trouve  des  transmissions  de  ce  genre  sur  un  cer- 
tain nombre  de  navires  de  guerre  et  de  commerce. 

Les  transmissions  hydrauliques  présentent  un  certain  avantage  écono- 
mique sur  les  navires  où  on  se  sert  déjà  de  l'eau  comprimée,  soit  pour  la 
manœuvre  des  canons,  soit  pour  celle  des  embarcations.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  dans  ce  cas  on  n'a  pas  à  se  préoccuper  d'installer  des  pompes  et 
des  accumulateurs  spéciaux  pour  la  manœuvre  du  gouvernail,  on  profite 
des  appareils  existants.  Nous  ne  nous  occupons,  bien  entendu,  pour  le 
moment,  que  de  la  transmission  qui  va  du  servo-moteur  à  la  mèche  ;  la 
supériorité  des  transmissions  hydrauliques  sur  les  drosses  ordinaires  sur  les 
navires  de  combat,  au  point  de  vue  de  la  protection,  sera  indiquée  plus  loin 
quand  nous  traiterons  non  plus  des  appareils  destinés  à  produire  la  force 
relativement  considérable  qui  est  nécessaire  pour  manœuvrer  le  gouvernail, 
mais  des  transmissions  qui  agissent  sur  la  tige  du  tiroir  du  servo-moteur. 

Nous  employons  ici  le  mol  d'eau  comprimée  parce  que  c'est  le  terme  or- 
dinairement usité.  11  va  sans  dire  que  dans  les  pays  froids  ou  même  en 
hiver  dans  les  climats  modérés,  on  substitue  à  Teau  un  liquide  susceptible 
de  ne  geler  qu'à  température  basse.  Ce  peut  être  par  exemple  un  mélange 
en  proportions  convenables  d'eau  et  de  glycérine. 

46!2«  Commande  par  deux  pistons  à  simple  effet  action- 
nant une  baPPe.  {Hirondelle),  —  Pour  concevoir  comment  une  trans- 
mission hydraulique  peut  agir  directement  sur  la  barre,  il  suffit  de  se 
représenter  deux  pistons  plongeurs  à  simple  effet,  invariablement  reliés 
l'un  à  l'autre,  et  actionnant  la  barre  {fig,  608).  Ces  pistons,  à  garniture 
étanche,  glissent  dans  des  cylindres  qui  communiquent  par  des  tuyaux- 
drosses  avec  deux  autres  cylindres  plus  grands,  situés  sur  le  même  axe 
et  placés  symétriquement,  de  part  et  d'autre  d'une  cloison  C  qui  leur  sert 
défend  à  tous  les  deux  ;  les  pistons  se  meuvent  dans  ces  derniers  cylindres 
sous  l'action  d'une  vis  commandée  par  le  volant  de  manœuvre  Y.  Si  on 
manœuvre  le  volant  V,  on  comprimera  Teau  sous  le  piston  2  par  exemple  ; 
la  pression  se  transmettra  à  l'un  des  pistons  1  ou  1',  au  piston  1  qui  est  situé 
à  trîberd  dans  le  cas  de  la  fig,  608,  et  ce  piston  sera  forcé  de  se  déplacer 
eD  entraînant  la  biuve.  £n  même  temps  le  piston  l'^rigidement  relié  au  pis- 
ton A ,  comprime  Teau  dans  son  cylindre  et  par  suite  dans  la  drosse  bâbord  ; 
Teau  passe  sous  le  piston  2'  et  vient  occuper  l'espace  libre  dans  le  cylindre 
correspondant  entre  le  fond  et  le  piston.  L'équilibre  de  pression  s'établit 
dans  les  drosses  liquides  ;  car  les  deux  pistons  2  et  2'  ayant  même  diamètre 
et  étant  invariablement  reliés,  le  volume  augmente  sous  le  piston  2'  exacte- 
ment de  la  quantité  dont  il  a  diminué  sous  le  piston  2. 

Lorsqu'on  doit  se  servir  de  la  transmission,  l'eau  est  comprimée  dans  les 
drosses  à  20  atmosphères  ;  on  met  le  gouvernail  bien  droit  et  on  établit  la 
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communication  entre  les  tuyaux-drosses  des  deux  bords  en  ouvrant  un  robi 
net.  Puis,  au  moyen  d'une  pompe  à  bras,  on  charge  les  tuyaux-drosses 
après  avoir  ouvert,  au  besoin,  des  soupapes  de  purge  pour  faire  évacuer 


Tair,  s'il  en  reste  dans  les  cylindres  et  les  conduits.  Quand  on  est  arrivé  à 
20  atmosphères,  on  ferme  la  communication  des  tuyaux  entre  eux  et  avec 
la  pompe,  et  l'appareil  est  prêt  à  fonctionner.  Pour  permettre  de  bien  char- 
ger à  une  pression  déterminée,  on  installe  sur  le  trajet  de  l'eau  sous  pres- 
sion des  soupapes  comprimées  par  des  ressorts  à 
boudin.  £n  cas  de  coup  de  mer  sur  le  safran,  ces 
soupapes  se  soulèvent  en  faisant  fléchir  leurs  ressorts. 
Le  système  précédent  a  été  appliqué  sur  T/firon» 
délie. 


463.  Commande  par  un  piston  unique 
à  double  effet  aettonnant  une  ban«* 

Ting-Yuen  et  Tschen-Yuen,  —  La  conslruelîon  de 
l'arrière  ne  permet  pas  toujours  d'atteler  deux  tiges 
de   piston    directement    sur    la  tête  de  la  barre. 
"^  Lorsque    l'arrière  est  trop  fin  pour  qu'on  pnis5e 

*°*  adopter  celte  solution,  on  peut  recourir  à  un  appa- 

reil hydraulique  qui  consiste  en  un  cylindre  unique  disposé  comme  l'in- 
dique la  fiff.  609.  Le  mouvement  est  transmis  à  la  barre  par  riutermé- 
diaire  d'une  drosse  en  chaînes. 
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Cest  la  disposition  qui  a  été  employée  sur  les  deux  bâtiments  chinois,  le 
Ting-Vuen  et  le  Tschen-Vuen,  construits  dans  les  chantiers  allemands  Vul- 
can  à  Stettin,  Le  cylindre  hydraulique  est  placé  dans  un  des  tunnels 
d'arbres  porte-hélice.  Des  deux  côtés  du  piston,  les  tiges  portent  des  œils 
dans  lesquels  se  Gxent  les  chaînes  qui,  guidées  et  supportées  au  moyen  de 
réas et  de  galets  convenablement  disposés  sur  le  parcours,  vont  s'attacher 
au  chariot  du  gouvernail. 

Cette  disposition  nous  semble  offrir  un  léger  inconvénient  en  service 
courant.  L'étanchéité  est  moins  facile  h  réaliser  qu'avec  un  piston  hydrau- 
lique à  simple  eiïet  et,  s'il  est  souvent  nécessaire  de  placer  les  pistons  dans 
le  sens  de  la  longueur  parce  qu'on  n'a  pas  de  place  en  travers,  il  nous  pa« 
ratt  bien  préférable  de  remplacer  dans  ce  cas  le  cylindre  unique  à  double 
effet  par  deux  autres  à  simple  effet.  Le  poids  est  évidemment  un  peu  plus 
grand,  mais  l'entretien  en  service  courant  est  bien  plus  sûr. 

464.  Commande  par  deux  pistons  à  simple  effet  action- 
nant une  traverse.  Olympia.  —  Une  disposition  du  genre  de  celle 
que  nous  venons  d'indiquer  a  été  réalisée  sur  le  beau  croiseur  américain 
YOlympia. 

La  fig,  610  représente  la  disposition  d'ensemble  de  la  manœuvre  du 
gouvernail,  y  compris  la  roue  à  bras  arrière  et  les  dispositions  spéciales 
pour  embrayer  cette  roue.  La  fig.  611  montre  la  commande  hydraulique 
proprement  dite,  dégagée  de  la  transmission  de  la  manœuvre  à  bras  au 
sujet  de  laquelle  nous  donnerons  quelques  détails  complémentaires  dans  le 
chapitre  suivant. 

Les  cylindres  C^  et  C,  sont  à  simple  effet  ;  l'eau  pénétre  à  l'arrière,  du 
côté  opposé  aux  tiges,  et  tout  autour  du  piston  l'étanche  est  fait  comme  à 
l'habitude  par  une  garniture  de  cuir  embouti;  les  tiges  ^i  et  t^  sont  inva- 
riablement reliées  aux  patins  P^  et  P,  qui  coulissent  sur  les  glissières  GG6. 
Chacun  de  ces  patins  est  relié  par  deux  bielles  à  une  traverse  T  clavetée  en 
tête  de  la  mèche.  Ainsi  le  patin  Pi  est  réuni  à  l'axe  O^,  monté  sur  la  tra- 
verse T,  par  les  deux  bielles  B|B'i  dont  l'une  passe  en  dessus  et  l'autre  en 
dessous  du  cylindre  Ci. 

Dès  lors  la  manœuvre  est  facile  à  comprendre.  Si  on  introduit  de  l'eau 
sous  le  piston  de  l'un  des  cylindres,  C,  par  exemple,  le  patin  P,  va  marcher 
vers  l'avant  en  tirant  l'axe  0,,  et  le  gouvernail  s'orientera  d'un  certain  angle 
à  bâbord.  Le  piston  du  cylindre  Ci  étant  en  même  temps  entraîné  par 
l'axe  Oi  recule  sur  l'arrière  et  l'eau  comprimée  qui  se  trouvait  derrière  lui 
au  fond  du  cylindre  s'évacue  en  partie.  On  voit  que  les  bielles  travaillent 
isolément  et  toujours  dans  le  sens  de  la  traction.  Nous  avons  déjà  vu  que 
c'était  la  disposition  qui  méritait  la  préférence. 

La  fig.  612  représente  une  coupe  par  le  travers  des  cylindres  Ci  et  Cj. 
Quant  à  la  partie  qui  se  trouve  sur  l'avant  de  la  fig.  611,  elle  indique  le 
dispositif  d'asservissement  du  servo-moteur  hydraulique,   qui  d'ailleurs 
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Fig.  610 


rappelle  des  dispositifs  très  connus,  qu'on  rencontre  notamment  sur  beau- 
coup de  marteaux-pilons. 


TBANSMISSION   HYDRAULIQUE    ACTIONNANT   UNS  TRAVERffli  41S 

Dans  le  système  de  leviers  a^FY^e,  Taxe  F  est  le  seul  qui  soit  Qxe  dans 


Fig.  611 
Tespace,  tous  les  autres  axes  correspondent  à  des  articulations.  Si,  le  tam- 
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bour  t  une  fois  embrayé,  on  fait  tourner  par  son  intermédiaire  la  vis  r» 
Taxe  e  va  marcher  dans  un  certains  sens.  Les  points  F  et  ^  étant  Exes, 
le  premier  parce  qu'il  l'est  toujours,  le  second  parce  qu'à  ce  moment  il 

se  trouve  retenu  par  les  forces  passive 
qui  maintiennent  en  place  le  gouvernail 
et  les  liges  de  commande,  il  suit  de  là 
que  Y  est  fixe  et  S  également.  Donc 
puisque  e  se  déplace,  le  levier  /  va  tour- 
ner d*un  certain  angle  autour  du  point 
fixe  8,  et  en  tournant  il  entraînera  par 
l'articulation  p  la  tige  s  du  tiroir  S  du 
servo-moteur.  Aussitôt  que  le  tiroir  sera 
ouvert,  l'eau  accédera  sous  l'un  des  pis- 
tons Cl  ou  C,  et  le  gouvernail  entraîné 
^^'  se  déplacera  légèrement.  Mais  dès  que  le 

gouvernail  ou,  ce  qui  revient  au  même,  dès  que  le  patin  P,  marche,  il 
déplace  le  point  a  et,  grâce  au  système  de  levier  «p,  Py  Y^  ^^  ^»  *^  ^  trouve 
que  le  point  p  est  ramené  à  sa  position  première,  et  le  tiroir  fermé.  On 
voit  donc  que  le  gouvernail  ne  se  déplace  qu'autant  que  le  timonier  agit, 
et  s'arrête  dès  qu'il  cesse  de  manœuvrer  le  manipulateur. 

Ce  système  d'asservissement,  très  usité  pour  toutes  sortes  d*usages,  est 
dit  en  Amérique  à  levier  flottant  parce  que  le  levier  s  8  flotte  en  quelque 
sorte  dans  1  espace. 

En  laissant  de  côté  ce  détail  de  mécanisme,  que  nous  avons  décrit  inci- 
demment parce  que  l'occasion  se  présentait  et  que  nous  le  jugeons  bon, 
mais  auquel  on  pourrait  évidemment  en  substituer  d'autres,  nous  retien- 
drons ce  point  important  qu'il  est  possible  de  disposer  d'une  façon  très  pra- 
tiques deux  cylindres  hydrauliques  à  simple  effet  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur du  navire. 
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465.  Dispositif  à  vis.  —  La  fig.  613  représente  le  type  de  système 
rigide  qui  est  le  plus  répandu.  Une  traverse  T,  clavetée  sur  la  mèche,  est 
articulée  au  moyen  de  boulons  avec  les  deux  bielles  it  ;  chacune  de  ces 
bielles  Obt  reliée  par  un  boulon  6  à  un  manchon  w,  qui  coulisse  libremoit 
le  long  d'une  tige  fixe  g,  et  qui  est  solidement  boulonné  sur  un  écroue 
monté  sur  une  vis.  Celte  vis  Jbrme  le  prolongement  d'un  arbre  A  com- 
mandé par  le  servo-moteur,  elle  porte  sur  la  moitié  de  sa  longueur  deux 
filetages  on  sens  inverse.  On  voit  que  si  on  meut  l'arbre  A,  soit  à  la  main, 
soit  par  Tintermédiaire  d'un  servo-moteur  à  vapeur  ou  hydraulique,  les 
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écrous  se  rapprochent  ou  s'écartent  en  faisant  tourner  la  traverse  et  par 
suite  la  mèche. 

Lorsque  ce  système  est  appliqué  à  un  grand  bâtiment,  l'encombrement 
de  cet  appareil  devient  assez  considérable,  les  bielles  peuvent  alors  être 


Fig.  613 

trop  écartées  pour  qu'il  soit  possible  de  loger  une  semblable  transmission 
dans  les  formes  de  l'arrière,  si  celles-ci  sont  très  fines.  Rien  n'empêche  de 
la  reporter  sur  Tavant  et  de  l'atteler  sur  une  fausse-mèche,  en  ajoutant, 
pour  conduire  la  mèche,  une  nouvelle  transmission  du  genre  de  celles  qui 
ont  été  décrites  plus  haut.  Ce  dispositif  a  été  adopté  sur  certains  navires  de 
la  Marine  des  Etats-Unis  ;  comme  transmission  intermédiaire,  on  a  eu  re- 
cours à  une  barre  articulée. 

Ce  système  de  transmission  rigide  est  très  fréquemment  employé  sur  les 
navires  de  combat  anglais  et  américains  ;  on  le  trouve  également  avec  di- 
verses variantes  sur  un  très  grand  nombre  de  bâtiments  de  commerce  de 
tous  les  pays.  Mais  il  est  souvent  réservé  pour  le  cas  où  on  doit  manœu- 
vrer à  bras,  et  nous  verrons  plus  loin  qu'à  cet  égard  il  présente,  en  effet, 
des  avantages  réels. 


466.  Dispositif  à  secteur  et  à  vis  tangente.  —  Un  dispositif 

très  simple,  qu'on  trouve  appliqué  sur  de  petits  navires,  consiste  à  ins- 

taller^  sur  la  tête  de  la  mèche,  un  secteur  qui  est  mû  par  un  arbre  portant 

une  vis  tangente.  Ce  système  a  été  appliqué,  en  particulier,  sur  le  Coureur 

n  27 
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q«i  possède,  comme  oa  le  sait,  deux  gouvernails  placés  S3nnéh'i<|aeimt 
par  côté.  Le  servo-moteur  actionne  un  arbre  longitudinal,  et  cet  arbre,  pu 
l'intermédiaire  d'une  \is  tangente,  m:et  en  mouvement  un  arbre  placé  en 
croix  avec  lui  et  terminé  par  deux  autres  vis  tangentes  qui  engrènent  ay» 
les  secteurs  de  chacune  des  mèches. 


467.  Dispositif  HarfielcL  —  Dans  les  transmissions  que  nous 
avons  étudiées  jusqu'ici,  l'effort  nécessaire  pour  maintenir  le  safran  daos 
une  position  donnée  va  en  croissant  à  mesure  qu'on  écarte  le  safrao  du 
plan  longitudinal.  Le  dispositif  imaginé  par  le  Colonel  Harfield  a  été  étu- 
dié de  manière  à  rendre  sensiblement  constant  l'effort  nécessaire  pour 
maintenir  le  gouvernail,  quel  que  soit  l'angle  {fig.  614). 

Il  se  compose  d'une  roue  excentrée  R,  qui  est  fixée  à  Tarbre  vertical  A, 
lequel  reçoit  son  mouvement  du  servo-moteur  par  l'intermédiaire  duo 


Transmission     de  tfouvôrnail 


Fiff.  614 


pignon  denté  et  d'une  vis  tangente.  La  roue  R  engrène  avec  un  secteur  S, 
de  profil  approprié,  relié  à  la  mèche  du  gouvernail  ou  bien,  dans  le  cas 
où  Tarrière  est  très  fin,  à  une  fausse-mèche  M'. 

Le  profil  du  secteur  est  étudié  de  manière  que  la  résistance  du  gouver- 
nail agisse  sur  l'axe  A  avec  un  bras  de  levier  variable  qui  va  en  diminuant 
loiaque  la  résistance  croit.  On  conçoit  donc  qu'avec  des  rapports  coffvcna- 
bles  entre  les  longueurs  des  rayons  correspondants  de  ia  roue  R  et  4v 
secteur  S,  on  puisse  arriver  à  avoir  sur  Taxe  A  un  moment  de  redresse- 
ment à  peu  près  constant  dans  toutes  les  positions  dn  gouvernail. 
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Les  chiffres  suivants,  relatifs  à  la  transmission  Harfield  employée  sur 
les  navires  anglais  le  Sirius  et  le  Spartan,  montrent  que  le  moment  varie 
effectivement  très  peu  de  10  à  35^  d'inclinaison. 


• 

Moment  de  redreMement 

AngUs  de  barre 

sur  la  mèche 

sar  Tarbre  A 

0 

0 

0 

5 

8 

1,9 

10 

15 

3,33 

15 

22,5 

4,30 

20 

Gi 

4,77 

25 

42 

4,72 

30 

54 

4,125 

35 

70 

4,25 

Naturellement,  la  vitesse  de  manœuvre  est  diminuée  lorsque  le  gouver- 
nail est  éloigné  de  Taxe  du  bâtiment.  Mais  le  défaut,  il  est  vrai,  n'est  pas 
très  grave  et  on  a,  d'autre  part,  l'avantage  de  pouvoir  employer  des  servo- 
moteurs moins  puissants  que  si  la  transmission  du  gouvernail  était  ins- 
tallée comme  celles  que  nous  avons  vues  précédemment.  Mais  le  système 
Harfield  présente  tous  les  inconvénients  communs  aux  transmissions 
rigides,  inconvénients  que  nous  indiquerons  ci-dessous,  et,  en  outre,  il  se 
prête  assez  difficilement  à  Tinstallalion  d'une  barre  de  fortune. 

Le  croiseur  français  \q  Priant  a  reçu  une  transmission  de  barre,  système 
Harfield. 


468.  Inconvénients  et  avantages  des  transmissions 
rigides.  —  En  général,  les  transmissions  rigides  ont  l'avantage  de  ne 
pas  être  réversibles  ;  le  gouvernail  ne  peut  se  redresser  de  lui-même  quand 
on  l'abandonne.  Si,  par  exemple,  nous  considérons  la  disposition  à  vis  que 
nous  avons  décrite  plus  haut,  il  est  évident  qu'une  pression  exercée  dans 
le  sens  de  l'arbre  ne  peut  déterminer  la  rotation  de  la  vis  et  le  déplacement 
des  écrous.  Il  résulte  de  là  que  le  gouvernail  reste  dans  la  position  où  il  a 
été  amené,  quels  que  soient  les  chocs  qu'il  a  à  subir  de  la  part  des  vagues. 
L'effet  du  coup  de  mer  sur  le  gouvernail  est  supporté  par  la  vis  et  n'est  pas 
transmis  à  l'appareil  de  manœuvre. 

Mais  on  peut  se  demander  s'il  n'y  a  pas  plus  d'inconvénients  que  d'avan- 
tages à  opposer  aux  efforts  de  la  mer  une  surface  qui  ne  peut  céder  jus- 
qu'au moment  où  une  rupture  se  produit.  Nous  préférons  Tinstallation 
ordinaire  dans  laquelle  le  gouvernail  est  tenu  par  un  organe  souple,  légè- 
rement extensible,  comme  la  drosse  qui  peut,  grâce  à  son  élasticité,  oppo- 
ser un  travail  résistant,  capable  d'éteindre  en  partie  la  force  vive  dans  un 
choc  de  vagues,  et  empêcher  ainsi  la  rupture  de  la  mèche  ou  de  la  barre. 
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Les  transmissions  par  drosses  hydrauliques  présentent  d*ailleurs  le  même 
avantage. 

Cette  opinion  est  généralement  partagée  par  les  constructeurs  français; 
sur  les  navires  qui  reçoivent  des  transmissions  à  barre  articulée,  on  s'ar- 
range de  manière  que  l'appareil  puisse  toujours  ôtre  réversible  malgré  le 
frottement,  ce  qui  est  facile  en  choisissant  convenablement  la  position  de 
la  fausse  mèche.  Sur  les  garde-côtes  qui  ont  reçu  les  premiers  servo-mofeurs 
Farcot,  on  a  eu  recours  à  un  système  de  barre  articulée  dans  lequel  la  barre 
attelée  sur  la  fausse-mèche  était  reliée  par  une  bielle  au  piston  du  servo- 
moteur, et  alors,  comme  la  transmission  n'aurait  pas  été  réversible,  on  a 
jugé  bon  d'ajouter  un  cylindre  hydraulique,  dit  régulateur  de  flexion  du 
gouvernail  sous  les  coups  de  mer.  En  un  mot,  on  a  eu  la  précaution  de 
constituer  la  commande  du  gouvernail  de  façon  à  lui  permettre  de  céder 
d'une  certaine  quantité  sous  les  coups  de  mer,  pour  éviter  les  ruptures. 
Nous  aurons  Toccasion,  en  décrivant  les  freins  de  gouvernail,  de  citer  uq 
dispositif  ingénieux  du  même  genre,  en  usage  sur  les  navires  allemands. 

L'opinion  que  nous  venons  d'émettre  ne  s'applique,  bien  entendu, 
qu'aux  gouvernails  mus  par  la  vapeur,  qui  sont  installés  à  bord  des  bâti- 
ments d'un  assez  fort  tonnage,  Quand  il  s*agit,  au  contraire,  de  petits  na- 
vires où  la  manœuvre  du  gouvernail  se  fait  ordinairement  à  bras,  il  y  aie 
plus  grand  intérêt  à  ce  que  l'appareil  ne  soit  nullement  réversible.  Ea 
effet,  avec  un  dispositif  non  réversible,  il  n'y  a  pas  besoin  d*atteler  plus  de 
monde  sur  la  roue  quand  on  manœuvre  à  bras  par  mauvais  temps  et  il  n'y 
a  pas  à  craindre  que  les  hommes  soient  entraînés  par  la  roue,  renversés  et 
blessés.  Dans  ce  cas,  les  transmissions  rigides  sont  à  recommander,  il  faut 
seulement  avoir  soin  de  les  faire  très  robustes,  ainsi  que  la  mèche  et  le 
safran. 


B.  DES  DIVERS  POSTES  DE  COMMANDE  AU  SERVO-MOrEUR 

460.  Manœuvre  des  tiroirs  du  servo-moteur.  DoaMe 
transitllssloil.  —  Les  divers  appareils  que  nous  avons  étudiés  jusqu'iii 
sont  groupés  tout  à  fait  à  l'arrière  dans  un  ou  deux  compartiments  toutau 
plus  ;  ils  sont  placés  au-dessous  du  pont  blindé,  de  manière  à  être  autant 
que  possible  protégés  contre  le  tir  du  canon.  Il  nous  reste  à  indiquer 
comment  le  mouvement  donné  par  l'homme  de  barre  au  volant  de  ma- 
nœuvre se  transmet  au  tiroir  du  servo-moteur. 

Quel  que  soit  le  système  employé  pour  la  conduite  du  tiroir,  lorsqu'il 
s'agit  d'un  servo-moteur  à  vapeur,  le  problème  revient  à  communiquer  à 
distance  un  mouvement  de  rotation  à  une  roue  ou  à  un  pignon.  Il  suffit 
donc,  en  résumé,  pour  actionner  le  servo-moteur,  de  donner  le  mouvement 
tt  cette  roue,  ce  qui  peut  se  faire  soit  en  employant  une  transmission  funi- 
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cuiaire,  soit  en  se  servant  d'une  transmission  rigide  ou  encore  en  combi- 
nant ces  deux  systèmes. 

Jusqu'ici  on  n'a  jamais  établi  sur  les  navires  de  combat  qu'une  seule 
transmission,  protégée,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  et  courant  au- 
dessous  du  pont  blindé  sur  toute  la  longueur  qui  s'étend  du  blockhaus 
au  servo-moleur.  11  a  été  décidé  tout  récemment  que^  indépendamment 
de  cette  première  transmission  protégée,  les  grands  navires  en  recevraient 
une  seconde  destinée  à  être  utilisée  en  service  courant.  Cette  transmis- 
sion de  temps  de  paix  devra  être  très  accessible,  facile  à  visiter  et  sera 
placée  au-dessus  du  pont  blindé.  Comme  nous  le  verrons,  il  y  a  de  nom- 
breux moyens  de  commande  du  gouvernail  auxquels  on  peut  recourir 
instantanément  si  la  transmission  protégée  vient  à  être  avariée.  L'adjonc- 
tion d'une  transmission  non  protégée  ne  peut  avoir  d'autre  but  que 
d'augmenter  le  confortable  en  permettant  en  service  courant  de  continuer 
à  commander  le  servo-moteur  au  moyen  d'une  transmission  pariant  du 
blockhaus,  même  si  une  première  transmission  a  besoin  de  réparation  : 
cette  addition  deviendrait  une  cause  de  danger  si  on  n'installait  pas  la 
transmission  protégée  de  manière  à  être  quand  même  très  accessible,  et  si 
on  ne  continuait  pas  à  se  servir  très  fréquemment  de  cette  transmission 
qui  pourra  seule  être  utile  au  moment  du  combat.  Nous  nous  bornons 
donc  à  mentionner  l'existence  de  la  nouvelle  transmission,  qui  d'ailleurs 
n'offre  rien  de  particulier  comme  installation,  et  nous  ne  nous  occuperons 
à  propos  des  navires  de  combat  que  de  la  transmission  protégée. 

470.  Transmission  funiculaire.  —  Dans  le  premier  cas,  la 
drosse  est  une  sorte  de  chaîne  ou  de  câble  sans  fm  qui  s'enroule  sur  un 
barbotin  placé  sur  Taxe  du  volant  de  manœuvre,  installé  dans  le 
blockhaus,  elle  descend  verticalement  jusque  sous  le  pare-éclats,  en  pas- 
sant à  l'intérieur  d'un  tube  fortement  blindé  appelé  le  tube  de  cominande- 
ment  ;  là,  les  deux  brins  s'écartent  en  courant  sur  des  poulies  de  retour, 
vont  en  abord  suivre  une  cloison  longitudinale  et  se  rendent  aussi  directe- 
ment que  possible  à  un  second  barbotin  placé  à  proximité  du  servo-me- 
teur.  Sur  l'arbre  de  ce  dernier  barbotin  est  monté  une  roue  qui  commande, 
par  rintermédiaire  d'une  chatne-galle»  l'axe  du  pignon  qui  donne  le  mou* 
vement  au  servo-moteur. 

Sur  tout  le  trajet  que  la  drosse  parcourt  horizontalement  sous  le  pont 
blindé,  il  faut  placer,  non  seulement  des  réas  aux  retours,  mais  des  guides 
pour  soutenir  et  diriger  la  chaîne  dans  l'intervalle.  Ces  guides  sont  formés 
par  des  galets,  rouleaux  en  bronze  ou  en  gaïac  dont  les  uns,  mobiles  au- 
tour d'axes  horizontaux^  sont  simples  et  les  autres,  tournant  autour  d'axes 
verticaux,  sont  le  plus  souvent  accouplés  par  paire. 

Au  lieu  de  constituer  la  transmission  funiculaire  au  moyen  d'une  drosse 
en  chaîne  souple,  à  maillons  courts  sans  étai,  ou  bien  d'un  cÂble  en  fil 
d'acier,  on  emploie  quelquefois  une  chaîne-galle.  Dans  ce  cas  les  deux  brins 
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n©  vont  pas  l'un  d'un  bord  et  l'autre  du  bord  opposé,  au-dessous  du  pont 
blindé,  mais  ils  cheminenl  à  Taplomb  l'un  de  l'autre,  soit  dans  Taxe,  soit 
d'un  même  bord  ;  des  galets  les  maintiennent  parallèles,  et  on  installe  des 
bouts  d'arbres  avec  pignons  pour  les  changements  de  direction. 

Aux  points  où  la  drosse  traverse  des  cloisons  étanches,  on  remplace  les 
chaînes  par  des  tiges  et  on  dispose  sur  la  cloison,  soit  un  presse-éloupes, 
soit  simplement  un  petit  manchon  en  fonte,  laissant  un  jeu  d'un  millimè- 
tre seulement  autour  de  la  tige.  Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  on 
n'obtient  pas  une  étanchéité  absolue  ;  car,  lorsqu'on  metdespresse-étoupes, 
on  évite  de  serrer  les  garnitures  pour  no  pas  créer  de  frottement  dans  la 
transmission.  Ces  dispositions  ont  simplement  pour  effet  de  limiter,  autant 
que  possible,  la  quantité  d'eau  qui  peut  passer  par  les  orifices  en  question. 
Lorsque  la  drosse,  au  lieu  d'être  en  chaîne,  est  formée  par  un  câble  en  fil 
d'acier,  l'emploi  des  mêmes  précautions  s'impose,  mais  la  section  du  câble 
étant  À  peu  près  circulaire,  on  n'intercale  pas  de  tiges  au  voisinage  des 
cloisons.  Nous  avons  indiqué  déjà  les  précautions  que  l'on  peut  prendre 
lorsqu'on  cherche  une  étanchéité  absolue. 

Les  transmissions  formées  par  des  câbles  ou  des  chaînes  s'allongent  au 
bout  d'un  certain  temps.  Ce  mou  est  très  gênant;  en  effet,  pour  savoir  à 
chaque  instant  quelle  inclinaison  on  a  donné  à  la  barre  en  manœuvrant  la 
manette  située  dans  le  poste  de  commande,  l'homme  de  barre  a  sous  les 
yeux  un  axiomètre,  sorte  de  compteur  de  tours,  commandé  par  un  pignon 
monté  sur  l'axe  du  volant  de  manœuvre.  Cet  axiomètre  est  gradué  au 
moment  où  l'on  monte  la  transmission,  la  drosse  étant  parfaitement  raidie  ; 
s'il  se  produit  du  mou,  il  y  a  un  certain  retard  et  Taxiomètre  n'indique 
plus  exactement  l'angle  de  barre,  mais  un  angle  plus  grand  que  l'incliDai- 
son  réelle.  Il  est  donc  absolument  nécessaire  de  pouvoir  tendre  la  drosse 
quand  elle  vient  à  s'allonger  ;  on  y  arrive  en  employant  des  ridoirs. 

Les  ridoirs  sont,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  des  appareils  destinés  à 
opérer  le  rapprochement  de  deux  bouts  de  tiges  ou  de  chaînes.  Le  système 
le  plus  simple  consiste  à  terminer  l'une  des  tiges  ou  des  chaînes  par  une  vis 
ert  l'autre  par  un  écrou  s'engageant  sur  cette  vis.  Quelquefois,  lorsqu'il  s'agit 
d'une  chaîne  ou  d'un  cAble,  on  interpose  un  émerillon  entre  les  bouts 
des  cordages  que  l'on  ride,  entre  la  vis  et  la  chaîne  par  exemple,  de  ma- 
nière à  éviter  la  torsion.  Un  autre  système  de  ridoir  très  employé  con- 
siste à  employer  le  noyau  à  double  filetage  décrit  p.  399  et  représenté 
/î^.  595. 

En  résumé,  l'installation  d'une  drosse  en  chaîne  ou  en  fil  d'acier  ponr 
commander  le  servo-moteur  du  blockhaus  est  compliquée  ;  elle  découpe  les 
cloisons  étanches  et  donne  lieu  à  un  mou  considérable  qu'il  faut  rattraper 
au  moyen  de  ridoirs  placés  en  des  points  convenables  sur  la  transmission. 
En  outre,  nous  verrons  un  peu  plus  loin  qu'il  existe,  en  général,  non  pas 
un  seul  poste  de  commande  situé  dans  le  blockhaus  mais  de  nombreux 
postes  répartis  en  divers  endroits  du  navire.   Une  transmission  funiculaire 


TRANSMISSION   PAR   GHAINB-GALLB   ET   BCHJTS   d'arBBES  423 

se  poréle  difficilement  à  une  mise  en  communication  rapide  avec  des  postes 
muliiples. 

47  !•  TraBsinlssIoii  par  eliaiiie^galle  et  bouts  d*arforea. 

—  On  évite  une  partie  des  inconvénients  précités  quand  on  transmet  le 
mouvement  aux  tiroirs  du  servo-moteur  à  Taide  d'une  chaîne-galle  des- 
cendant verticalement  et  actionnant  une  transmission  rigide  par  bouts 
d'arbres,  placée  au-dessous  du  pont  blindé.  La  chatne-galle  est  disposée  à 
l'intérieur  du  tube  blindé;  elle  sert  simplement  à  communiquer  le  mou- 
'rement  à  la  transn^ission  rigide  placée  au-dessous  dn  pont  protecteur.  Cette 
efaatne  passe  sur  deux  roues  dentées,  dont  la  première  est  fixée  sur  Fun 
des  manipulateurs  à  manettes,  et  la  seconde  sur  le  bout  d'arbre  qui  cons- 
tîtiie  la  partie  avant  de  la  portion  rigide  de  la  transmission.  Au  lien  de 
mettre  la  roue  supérieure  sur  Taxe  du  manipulateur,  on  peut  commander 
Tarbre  de  cette  roue  par  un  renvoi  de  mouvement  formé  par  des  pignons 
et  un  bout  d'arbre. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  avoir  soin  de  disposer  cette  installation  de  ma- 
nière que  le  palier  de  cette  roue  puisse  subir  un  certain  déplacement  en 
bauteur.  On  peut  ainsi  en  relevant  le  palier  d'une  quantité  convenable  faire 
disparaître  le  mou  qui  ne  tarde  pas  à  se  produire  ;  le  jeu  vertical  du  palier 
n'a  d'ailleurs  pas  besoin  d'être  supérieur  à  la  longueur  d'un  maillon  ;  car, 
lorsque  le  mou  atteint  cette  valeur,  rien  n'est  phis  simple  que  de  le  faire 
disparaître  en  supprimant  un  maillon.  Le  déplacement  qu'on  fait  subir  au 
palier  en  introduisant  des  cales  au-dessous  de  lui  sert  simplement  à  com- 
penser les  fractions  de  maillons. 

Quant  à  la  partie  de  la  transmission  située  au-dessous  du  pont  blindé,  sa 
disposition  ne  présente  rien  de  bien  particulier.  Si  on  n'avait  pas  à  craindre 
la  torsion  et  si  on  ne  rencontrait  pas  à  la  hauteur  où  elle  est  placée  un  cer- 
tain nombre  d'obstacles  qui  empêchent  de  la  faire  d'une  seule  venue,  on  la 
formerai l  d'un  bout  d'arbre  unique  soutenu  de  distance  en  distance  par  des 
paliers  et  allant  depuis  le  pignon  mû  par  la  chaîne-galle  jusqu'à  l'aplomb 
de  la  roue  qui  commande  le  servo-moteur.  Une  fois  arrivé  en  ce  point,  un 
renvoi  de  mouvement  formé  comme  à  l'ordinaire  d'un  bout  d^arbre  et  de 
pignons  suffit  pour  compléter  la  transmission. 

Mais  le  pont  sous  lequel  se  trouvent  fixés  les  paliers  qui  soutiennent 
l'arbre  en  question  est  le  plus  souvent  interrompu  dans  les  chambres  des 
machines  et  des  chaudières  ;  ailleurs  le  dessous  du  pont  est  encombré  par 
la  présence  de  certains  appareils  ;  d'un  autre  côté  un  arbre  trop  long  fati- 
guerait beaucoup  par  torsion  à  moins  de  lui  donner  un  diamètre  inadmis- 
sible. Bref,  cet  arbre  est  remplacé  par  une  série  de  bouts  d'arbres  disposés 
dans  le  sens  de  la  longueur,  le  mouvement  se  communiquant  des  uns  aux 
autres  par  des  bouts  d'arbres  placés  transversalement  et  par  des  pignons. 

Dans  le  cas  où  on  emploie  une  transmission  de  cette  nature,  fétanchéité 
est  facile  à  assurer  en  mettant  des  presse-étoupes  au  passage  des  bouts 
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d'arbres  dans  les  cloisons.  Il  ne  peut  pas  se  produire  de  mou  sur  tout  le 
parcours  de  la  transmission  rigide.  Il  est  assez  facile  de  faire  passer  par  un 
simple  débrayage  la  commande  d*un  poste  à  un  autre;  on  voit  en  particu- 
lier combien  il  est  simple  de  disposer  un  poste  de  ce  genre  au  pied  du  tube 
blindé. 

Ces  transmissions  rigides  dont  Tinstallation  peut  paraître  assez  simple 
sont  extrêmement  difficiles  à  régler.  Une  transmission  semblable  montée 
au  cours  de  la  construction  peut  donner  toute  satisfaction  jusqu'au  jour  où 
les  divers  services  du  bord  fonctionnent,  et  cependant  causer  à  ce  moment 
de  sérieux  ennuis.  £n  effet,  il  n'est  pas  rare  que,  par  suite  de  l'élévation  de 
la  température  dans  certains  locaux,  il  se  produise  des  déformations  dans 
le  pont  auquel  sont  fixés  les  paliers;  les  pignons  engrènent  m^l,  eton 
éprouve  souvent  de  réelles  difficultés  pour  arriver  à  rétablir  le  bon  fonc- 
tionnement. 

Si  les  installations  locales  obligent  à  établir  la  transmission  directement 
au-dessous  du  pont  protecteur  avec  des  points  de  suspension  pris  sur  le 
pont  même,  une  transmission  rigide  est  inacceptable  à  cause  des  déforma- 
tions auxquelles  ce  pont  se  trouve  exposé  sous  le  choc  des  projectiles.  On 
est  alors  obligé  de  se  servir  d'une  transmission  funiculaire  ou  hydraulique. 

4*72.  Servo-moteur  auxiliaire.  —  A  bord  des  grands  navires, 
la  distance  entre  le  poste  de  la  passerelle  et  le  serv^o-moteur  est  telle  que 
les  résistances  de  la  transmission  destinée  à  manœuvrer  le  tiroir  du  servo- 
moteur deviennent  assez  grandes  pour  exiger  un  effort  relativement  élevé, 
surtout  quand  les  renvois  de  mouvement  sont  très  multipliés.  Sur  VAmir 
rai  Baudirif  alors  qu'un  effort  de  20  kilogrammes  exercé  sur  la  manette 
du  servo-moteur  à  0™,32  de  Taxe  de  celui-ci  suffit  pour  déterminer  le  mou- 
vement, il  faut  un  effort  de  35  kilogrammes  pour  actionner  le  manipula- 
teur du  poste  central  en  dessous  du  pont  cuirassé  à  l'avant,  et  un  effort  de 
50  kilogrammes  pour  manœuvrer  la  roue  de  commande  de  la  passerelle 
avec  un  même  bras  de  levier.  Une  pareille  manœuvre  exige  au  moins  deux 
hommes  au  poste  de  la  passerelle,  et  ceux-ci  se  gênent  et  ne  peuvent  guèiP 
procéder  que  par  à  coups  au  préjudice  de  la  rapidité  de  mouvement. 

On  dispose  alors  un  petit  servo-moteur  auxiliaire  qui  a  pour  objet  de 
fournir  le  travail  nécessaire  pour  vaincre  les  résistances  passives  de  la 
transmission.  On  peut  le  mettre  dans  le  blockhaus,  ou  bien,  quand  il  s'agit 
d'une  transmission  par  chaîne-galle  et  bouts  d'arbres,  le  placer  à  l'aplomb 
de  l'abri  au-dessous  du  pont  blindé  au  point  de  départ  de  la  transmission 
rigide,  on  évite  ainsi  d  encombrer  le  blockhaus  et  on  peut  profiter  de 
l'avantage  que  procure  la  prés  nce  du  servo-moteur  auxiliaire^  même  dans 
le  cas  où  l'on  commande  du  poste  situé  à  Tavant  sous  le  pont  cuirassé. 

473.  Transmission  hydraulique.  —  Une  transmission  hydrau- 
lique est  peut-être  celle  qui  paraît  répondre  le  mieux  aux  conditions  requises, 


474,  Postes  de  commande  du  servo-moteur.  —  Sur  les 

Davires  de  combat,  on  tend  ù  multiplier  de  plus  en  plus  les  postes  d'où 
l'on  peut  commander  le  servo-moteur  de  manière  qu'aux  principaux  points 
où  l^  commandant  peut  avoir  à  se  porter  au  moment  de  l'action,  il  ait  à 
portée  de  sa  voix  un  poste  lui  permettant  de  commander  directement  le 
servo-moteur. 

Il  y  a  toujours  un  poste  h  l'intérieur  du  blockhaus,  à  la  hauteur  de  la  pas- 
serelle. Ce  poste  n'est  guère  utilisé  que  pendant  le  combat  ;  les  dimensions 
réduites  du  blockhaus,le  grand  nombre  de  transmetteurs  d'ordre,  de  porte- 
voix, de  manipulateurs  de  signaux,  etc.,  qui  s'y  trouvent  sont  une  cause  consi- 
dérable de  gêne  en  service  courant.  Aussi  place-t  on  toujours  extérieurement 
à  ce  blockhaus  un  second  poste  qui  sert  à  peu  près  exclusivement  en  temps 
ordinaire,  sauf  le  cas  d'avarie  dans  les  transmissions  ou  le  servo-moteur. 

Ce  poste  est  tantôt  sur  l'avant  du  blockhaus,  tantôt  au-dessus.  Dans  les 
deux  cas,  le  manipulateur  de  ce  second  poste  actionne  le  même  arbre  que 
celui  du  premier,  soit  que;  étant  à  la  môme  hauteur,  il  se  trouve  placé  sur 
cet  arbre,  soit  que,  se  trouvant  à  l'aplomb,  il  le  commande  par  une  chaîne- 
galle. 

En  plus  de  ces  deux  postes  placés  dans  les  hauts,  on  en  dispose  généra- 
lement un  autre  sur  chacun  des  deux  mâts  militaires  que  reçoivent  les  na- 
vires de  combat  modernes.  Ils  sont  établis  sur  une  plate-forme  spéciale,  mé- 
nagée à  l'extérieur  du  mât,  à  mi-hauteur  de  la  hune  inférieure.  Cependant 
quelques  bâtiments,  tout  en  ayant  deux  mâts  militaires,  n'ont  qu  un  seul 
de  ces  postes,  soit  qu'on  ait  supprimé  celui  de  l'avant  comme  inutile  parce 
qu'il  se  trouve  tout  près  d'un  blockhaus  sufûsamment  surélevé,  soit  au 
contraire  que  ce  soit  le  poste  de  l'arrière  qui  n'existe  pas. 
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quand  il  s'agit  d'un  navire  de  guerre.  Lés  tuyaux  peuvent  suivre  des  con- 
tours assez  compliqués  sans  qu'il  en  résulte  de  grandes  pertes  de  charge , 
ils  sont  peu  encombrants,  faciles  à  installer  ;  on  peut  les  faire  descendre  à 
mi-hauteur  entre  le  pont  protecteur  et  le  vaigre,  et  les  placer  ainsi  à  l'abri 
des  diverses  éventualités  qu'on  a  ii  redouter  au  combat. 

Dans  le  cas  où  l'on  a  recours  à  une  transmission  de  ce  genre,  la  trans- 
mission depuis  le  servo-moteur  jusqu'à  la  mèche  peut,  d'ailleurs,  être  une 
quelconque  de  celles  qui  ont  été  précéde.mment  décrites  :  soit  funiculaire, 
soit  rigide,  soit  hydraulique. 

Une  transmission  par  eau  comprimée  n'exige  pas  l'installation  d'une 
machinerie  compliquée  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  mou- 
voir hydrauliquement  une  tourelle  ou  un  cabestan  ;  il  suffit  d'une  petite 
pompe  à  bras  servant  à  comprimer  l'eau  à  20  kilogrammes  environ, 
ce  qui  est  l'affaire  de  quelques  coups  de  pompe. 

Les  applications  de  ce  mode  de  transmission  ont  été  jusqu'ici  assez  res- 
treintes dans  la  marine  militaire  ;  nous  les  croyons  appelées  à  se  dévelop- 
per. 
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Ainsi,  il  y  a  en  général  trois  ou  quatre  postes  de  commande  da  aenro- 
iQoteur  à  l'extérieur  du  bâtiment.  On  peut  être  forcé  d'abandoener  ces 
postes  pendant  le  combat.  Pour  parer  à  cette  éventualité,  on.  établit  sou- 
vent un  poste  au  dessous  du  pont  blindé  à  Taplomb  du  tube  de  comman- 
dement par  lequel  descend  la  transmission  qui  vient  du  blockhaos. 

Chacun  de  ces  postes  consiste  en  un  manipulateur  à  manettes  qui  traos- 
met  son  mouvement  aux  tiroirs  du  servo-moteur,  à  l'aide  de  la  transmis- 
sion étudiée  plus  haut  que  des  embrayages  convenables  permetteot  de 
mettre  en  relation  avec  les  chaînes  descendant  à  l'aplomb  des  divers  postes. 
Les  postes  de  la  passerelle  situés  à  Tintérieur  et  à  lextérieur  d«  blokhaus» 
le  poste  placé  au-dessous  du  pont  blindé  à  l'aplomb  du  tube  de  comman- 
dement sont  munis  de  compas  du  service  hydrographique  en  France,  ou 
de  compas  Thomson  sur  les  navires  étranger.  I^s  postes  supérieurs  des 
mâts  destinés  à  servira  des  manoeuvres  sur  place  n'en  comportent  pas; 
ils  reçoivent  seulement  un  compas  renversé. 

Enfin,  en  prévision  d'une  avarie  dans  la  transmission,  une  roue  à  ma- 
nettes  spéciale,  atlel«''e  directement  sur  le  servo-moteur,  permet  de  com- 
mander cet  appareil  dans  le  compartiment  même  qu'il  occupe;  un  porte- 
voix  sert  à  donner  des  ordres  à  Thomme  de  barre  de  ce  compartiment. 

475.  Prineipaux  poules  lie  commande.  —  En  résumé,  on 
voit  qu'on  dispose  pour  la  manœuvre  du  gouvernail  par  l'intermédiaire  du 
servo-moteur,  de  manipulateurs  à  manettes  placés  aux  endroits  sui- 
vants : 

(     1  poste  pour  le  service  journalier  sur  la  passerelle. 

A  l'extérieur    <    1  poste  pour  le  combat  dans  le  blockaus. 

(    1  poste  ou  2  postes  pour  les  manœuvres  sur  place  dans  les  mâts. 

(1  poste  sur  le  pont  blindé  à  l'aplomb  du  blockhaus  à  l'aTant. 

Â 1  intérieur     J     .        .  .        i   ■      * 

(     1  poste  au  servo-moteur  lui-même. 

Il  y  a,  en  outre,  pour  la  manœuvre  à  bras  ainsi  que  nous  le  verrons 
dans  le  chapitre  suivant  : 

1  roue  à  bras,  située  auprès  du  servo-moteur,  à  l'extrême-arrière, 
et  quelquefois  1  roue  à  bras  extérieure 

sans  compter  les  installations  spéciales  qui  peuvent  permettre  sur  les  difie- 
rents  navires  d'actionner  le  gouvernail  au  moyen  de  palans  placés  dans 
les  compartiments  de  Textrôme  arrière. 

Parmi  ces  postes,  quelques-uns  n'ont  qu'une  importance  secondaire,  tels 
sont  ceux  des  mâts  et  de  la  roue  à  bras  quand  il  en  existe  une.  Ils  sont 
exposés  à  être  démolis  au  début  de  Taclion  et  pourraient  être  supprima 
très  probablement  sans  inconvénient  et  même  avec  avantage  ainsi  que  la 
roue  à  bras  extérieure  ;  car  la  multiplicité  des  transmissions  est  une  cause 
de  complications  et  augmente  les  chances  d'avarie.  Tous  les  autres  sont 
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utiles  et  leur  iostallalion  est  assez  simple,  car  ils  se  trouvent  sur  le  trajet 
d'une  transmission  unique. 

Le  plus  important  d'entre  eux  est  celui  du  blockhaus  d'où  le  comman- 
dant dirige  le  combat.  Ce  poste  est  en  communication  au  moyen  de 
porte-voix  avec  tous  les  points  du  bâtiment  où  se  trouvent  des  organes 
importants,  et  en  particulier  avec  tous  les  autres  postes  de  commande  du 
servo-moteur,  de  manière  que  le  commandant  puisse  diriger  le  navire» 
même  si  la  manœuvre  se  fait  sur  un  autre  point.  Naturellement  les  porte- 
voix  qui  permettent  de  donner  des  ordres  aux  deux  posles  placés  sous  le 
pont  blindé  sont  protégés  jusqu'à  leur  arrivée  sous  ce  pont  par  le  tube 
blindé,  d'une  épaisseur  proportionnée  à  celle  du  blockhaus  dont  il  a  déjà 
été  question. 

4V6«  Axiomètrcs.  —  On  place  dans  chaque  poste  de  commande  un 
axiomètre.  C'est,  comme  nous  avons  eu  succintement  l'occasion  de  le  dire» 
un  disque  disposé  verticalement  ou  horizontalement  qui  est  fixé  sur  une 
colonne  posée  devant  l'appareil  de  manœuvre,  manipulateur  ou  roue  à 
bras.  Ce  disque  porte  une  graduation  allant  au  moins  du  plus  grand  au 
plus  petit  angle  que  peut  faire  le  gouvernail  avec  le  diamétral.  Une  aiguille 
reliée  au  mécanisme  de  commande  de  gouvernail  est  placée  au  centre  du 
cercle  et  se  déplace  devant  cette  graduation,  elle  indique  à  chaque  instant 
la  position  occupée  par  le  safran. 

Si  on  se  sert  d'une  transmission  funiculaire,  le  mou  de  la  drosse  influe 
sur  les  indications  de  Taxiomètre  ;  cet  appareil  doit  être  soigneusement 
contrôlé. 

Il  est  d'ailleurs  intéressant  de  noter  qu'on  n'emploie  pas  toujours  des 
axîomètres  commandés  par  le  mécanisme  de  transmission  du  gouvernail. 
En  Allemagne,  ce  genre  d'axiomètre  est  ordinairement  réservé  pour  le  cas 
où  la  commande  se  fait  par  transmission  rigide  ;  lorsqu'au  contraire  la 
transmission  est  constituée  par  une  drosse  tant  soit  peu  longue  dans  laquelle 


Fig.  615 

on  peut  craindre  qu'il  ne  se  produise  du   mou,  on  adopte,  pour  comman- 
der l'aiguille  de  l'axiomètre,  la  disposition  représentée  fig.  615,  dans  la- 
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quelle  le  déplacement  de  l'aiguille  est  obtenu  au  moyen  d'une  drosse 
spéciale  de  faible  diamètre  ca pelée  sur  la  tête  de  la  mèche. 

4*7*7.  Nécessité  d^enregl^lrcr  automatiquemeiit  les 
angles  de  barre  dans  les  principaux  postes  de  com- 
mande. —  Lorsque  Ton  manœuvre  du  poste  même  du  blockhaus,  ud 
axiomètre  qui  a  été  réglé  avec  soin  indique  à  chaque  instant  Torientation 
du  gouvernail.  Mais  si  la  manœuvre  se  fait  d*un  autre  poste,  la  transmis- 
sion du  poste  du  blockhaus  étant  débrayée,  l'officier  qui,  placé  dans  le 
blockhaus,  a  indiqué  Tangle  de  barre  à  réaliser,  ne  sait  pas  si  son  ordre 
a  été  ponctuellement  exécuté  ;  il  est  forcé  de  s'en  rapporter  aux  indications 
qui  lui  sont  transmises  par  le  porte-voix.  Même  en  admettant  que  la  voix 
porte  bien  au  milieu  du  combat,  une  inadvertance,  une  erreur  de  l'homme 
de  barre  peut  être  la  source  des  plus  graves  dangers  ;  on  peut  se  deman- 
der ce  qui  arriverait  si  une  telle  faute  était  commise  au  moment  de  don- 
ner ou  d'éviter  un  coup  d'éperon,  ou  quand  le  navire  force  une  passe  et 
doit  éviter  des  lignes  de  torpilles. 

On  ne  saurait  trop  recommander  l'adoption  générale  du  système  sui- 
vant, grâce  auquel  tous  les  déplacements  de  la  barre  sont  indiqués  auto- 
matiquement sur  un  récepteur  placé  sous  les  yeux  de  Tofficier  de  ma- 
nœuvre. Un  transmetteur  d'ordres  électrique,  installé  dans  chaque  poste  de 
commande,  permet  à  l'officier  d'indiquer  au  poste  du  servo-moteur  Tangle 
de  barre  qu'il  désire.  Cet  ordre  est  marqué  sur  un  cadran  récepteur,  placé 
dans  cette  chambre,  par  une  aiguille  qui  indique  le  sens  et  le  nombre  de 
degrés  demandés.  Pour  que  Tofticier  et  l'homme  de  barre  soient  parfaite- 
ment sûrs  que  la  manœuvre  a  été  bien  exécutée,  la  réponse  est  donnée 
automatiquement  par  le  gouvernail  lui-même  au  moyen  d'un  dispositif 
électrique  placé  en  tête  de  la  mèche,  et  par  l'intermédiaire  duquel  les  posi- 
tions de  la  barre  se  trouvent  reproduites  à  chaque  instant  sur  des  cadrans 
indicateurs  disposés  l'un  dans  la  chambre  du  servo-moteur,  l'autre  dans  le 
poste  de  commande.  L'homme  de  barre  vériGe  que  l'aiguille  de  son  indi- 
cateur marque  bien  l'angle  qui  est  repéré  sur  le  récepteur  et  l'officier  s'as- 
sure au  moyen  de  son  propre  indicateur  que  l'ordre  donné  a  été  exécuté. 
Si  la  manœuvre  est  effectuée  d'un  poste  autre  que  celui  du  servo-mo- 
teur, les  indicateurs  des  cadrans  placés  dans  ce  poste  deviennent  inutiles; 
des  clefs  permettent  de  se  servir  seulement  de  ceux  de  ces  instrumente 
dont  on  a  besoin. 

On  rencontre  des  systèmes  de  ce  genre  sur  quelques  navires  français, 
il  nous  semble  que  leur  emploi  serait  à  généraliser,  comme  on  le  fait  et 
Angleterre  et  en  Allemagne. 


p^^^^HPTT-^WVna^r'V'.'-  T-i-T-         ■        "'h'.w.'r'U,9\'mj       I»  M  A,^  |^  ^|».|    .■  JL    ^^  W.  WO.^  Il     ,|i,t     JIV 


CHAPITRE  XXXVII 

GOUVERNAILS    —    INSTALLATION    POUR 
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478.  Distinction  entre  les  manœuvres  à  bras  au  moyen 
de  roues  à  bras  et  les  manœuvres  de  fortune.  —  Dans 
l'élude  de  la  commande  à  bras  du  gouvernail,  il  importe  de  distinguer  la 
manœuvre  au  moyen  de  roues  à  bras  et  les  manœuvres  de  fortune. 

La  commande  au  moyen  de  roues  à  bras  est  relativement  facile  ;  elle  est 
employée  couramment  sur  des  yachts  qui  n'ont  pas  de  servo-moteurs,  sur 
les  torpilleurs  quand  on  veut  manœuvrer  du  poste  arrière,  A  part  Temploî 
de  la  force  musculaire  au  lieu  de  la  vapeur  ou  de  Teau  comprimée,  les 
installations  ressemblent  à  celles  déjà  décrites  et  le  plus  souvent  on  se  sert 
des  mêmes  transmissions. 
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Au  conlraire,  les  moyens  d'action  dont  il  sera  question  dans  la  seconde 
partie  de  ce  chapitre  sont  de  véritables  moyens  de  fortune,  auxquels  on 
n'aura  recours  qu'à  la  dernière  extrémité  et  dans  des  cas  qu'il  est  bon  de 
prévoir,  mais  qui  sont  heureusement  peu  fréquents. 

Enfin,  pour  terminer,  nous  décrirons  les  principaux  systèmes  de  freins 
auxquels  il  est  nécessaire  d'avoir  recours,  quand  il  faut  immobiliser 
momentanément  le  gouvernail  pour  procéder  à  la  réparation  de  la  drosse 
principale,  mettre  en  place  la  barre  de  combat,  etc. 


A.  MAiNCEUVRES  AU  MOYEN  DE  ROUES  A  BRAS 


4*70.  Roues  à  bras  arrière  avec  rinstallation  ordinaire 
de  commande  mécanique  du  gouvernail.  —  Sur  certains 
petits  navires  il  n'y  a  pas  de  servo-moleur,  sur  les  autres  le  servo>moieur 
peut  être  mis  hors  de  service,  il  faut  alors  pouvoir  manœuvrer  à  bras;  un 
treuil  appelé  roue  à  bras  est  établi  dans  ce  but,  soit  sur  le  prolongement 
même  du  servo-moteur^  soit  au-dessous  de  cet  appareil. 

Dans  le  premier  cas,  il  commande  directement  l'arbre  du  treuil  sur 
lequel  vient  s'enrouler  la  drosse  du  chariot  ;  dans  le  second,  il  lui  commu- 
nique le  mouvement  au  moyen  d'une  chatne-galle.  Un  embrayage  permet 
de  passer  la  commande  par  le  servo-moleur  à  la  commande  au  moyeu  de 
la  roue  à  bras. 

On  dispose  plusieurs  plans  de  rayons  sur  le  treuil  ;  les  rayons  au  nombre 
d'une  dizaine  sont  encastrés,  au  pied  dans  le  treuil,  à  l'extérieur  dans  un 
limbe  concentrique  au  moyeu  ;  chaque  rayon  déborde  le  limbe  en  prenant 
la  forme  d'une  poignée  que  les  hommes  saisissent  peur  manœuvrer  la  roue 
à  bras.  Le  diamètre  de  la  roue  hors  poignée  dépend  en  partie  de  l'espace 
disponible  à  bord  ;  mais  il  convient  de  ne  pas  dépasser  i™,  90  ;  avec  un 
diamètre  plus  grand  les  roues  sont  d'uno  installation  difOcile  et  la  ma- 
nœuvre en  est  pénible  pour  les  hommes  de  petite  taille. 

Le  nombre  des  plans  de  rayons  dépend  de  la  force  qu'exige  la  manœuvre 
du  gouvernail,  on  met,  suivant  les  cas,  deux,  trois  ou  quatre  plans,  eeqai 
permet  de  faire  agir  quatre,  six  ou  huit  hommes.  Les  plans  de  rayons 
doivent  être  écartés  d*une  soixantaine  de  centimètres  au  moins  pour  que 
les  hommes  puissent  manœuvrer  la  roue  avec  sécurité  sans  risquer  d'être 
atteints  par  le  plan  de  rayons  qui  est  placé  derrière  eux. 

Sur  divers  bâtiments,  on  a,  en  outre,  disposé  une  roue  à  bras  extérieure. 
Cette  roue  est  munie  d'un  barbolin  sur  lequel  s'enroule  ou  se  déroule  la 
drosse  formée  le  plus  souvent  d'une  chaîne  ordinaire  à  maillons  courts  sans 
étai,  ou  d'une  chatne-galle.  Un  arbre  placé  sous  le  pont  blindé  reçoit  un 
barbolin  semblable  et,  par  un  renvoi  de  mouvement,  fait  tourner  l'arbre 
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du  tambour  sur  lequel  est  enroulée  la  drosse  principale.  Lorsqu'il  y  a  une 
transmission  rigide  allant  de  l'aplomb  du  blockbaus  au  servo-moteur,  on 
r utilise  naturellement  pour  éviter  de  mettre  de  nouveaux  arbres  ;  dans 
Tautre  cas,  on  installe  quelques  bouts  d'arbres  supplémentaires. 

Lorsque  la  roue  reçoit  une  drosse  en  cbatne,  celle-ci  s'enroule  sur  un 
barbe  tin  portant  généralement  de  huit  à  dix  empreintes.  On  est  quelque- 
fois» amené  à  augmenter  le  nombre  d'empreintes  afin  d'accroître  l'écarte- 
ment  des  deux  brins  de  la  drosse,  ce  qui  peut  être  nécessaire  pour  tenir 
le»  briAfi  à  ttOke  distance  eooTenable  d'épontiilea,  menitants  de  oliiisons,  etc. . . 
qui  se  trouvent  assez  souvent  dans  Taxe  du  bâtiment,  en  dessous  des 
dHpersiructnres  sur  lesquelles  est  posée  cette  roue  à  bras. 

La  roue  extérieure  est  évidemment  d'une  surveillance  plus  facile  pour 
l'officier  de  quart  que  la  roue  placée  au-dessous  du  pont  blindé.  Mais 
comme  on  ne  pourrait  la  garnir  pendant  le  combat  parce  qu'elle  serait 
trop  exposée,  sa  présence  ne  dispense  pas  de  la  roue  intérieure.  D'ailleurs, 
en  cas  d'avarie  du  servo-moteur,  la  mise  en  service  de  la  roue  intérieure 
est  plus  rapide  que  celle  de  la  roue  extérieure.  £n  outre,  cette  dernière, 
placée  aussi  haut  qu'on  le  voudra,  est  masquée  sur  les  navires  modernes 
par  les  superstructures  de  la  passerelle,  le  blockbaus,  les  cbeminées  et  les 
mâts  ;  il  est  difficile  de  commander  la  manœuvre  en  se  tenant  à  proximité, 
et  il  est  beaucoup  plus  sûr  pour  l'ofGcier  de  quart  de  se  tenir  au  poste  de 
l'avant  et  de  commander  la  manœuvre  de  la  roue  à  bras  intérieure  par  le 
porte-voix.  Enfin  un  accident  au  servo-moteur,  bien  que  très  rare,  peut 
arriver  au  moment  du  combat  tout  aussi  bien  qu'en  temps  oïdinaire;  si 
une  semblable  éventualité  se  produit  en  présence  de  Tennemi,  on  aura 
immédiatement  recours  à  la  roue  à  bras  intérieure.  Il  est  donc  naturel,  si 
le  servo-moteur  est  avarié  à  un  autre  moment,  d'employer  le  même  moyen, 
car  il  y  a  toujours  grand  intérêt  à  ce  que  tous  les  services  du  bord  soient 
organisés  en  cours  normal  de  navigation  de  la  mêoae  manière  qu'au  mo- 
ment du  combat. 

11  semble  donc  que  Ton  doive  regarder  comme  suffisante  la  roue  à  bras 
intérieure;  sur  beaucoup  de  bâtiments  récents,  on  n'a  installé  que  celle-là, 
et  cet  exemple  nous  parait  à  imiter  dans  tous  les  cas. 

Nous  ferons  cependant  exception  pour  ceux  des  croiseurs  destinés  aux 
stations  lointaines  qui  reçoivent  une  voilure  ;  en  effet,  lorsqu'on  marcbe  à 
la  voile,  il  est  bon  que  l'officier  de  quart  soit  placé  à  l'arrière  du  mât  d'ar- 
timoai,  pour  pouvoir  embrasser  d'un  coup  d'œil  toute  la  voilure.  Il  est  né- 
cessaire, en  conséquence,  d'installer,  en  prévision  de  la  marche  à  la  voile, 
un  poste  à  l'arrière,  et,  comme  la  manœuvre  du  gouvernail  doit,  dans  le 
cas  exceptionnel  où  on  n'aurait  pas  de  chaudières  allumées,  se  faire  à  bras 
d'booimes,  TinstalLation  d'une  roue  sur  la  dunette  est  admissible.  Elle 
n'est  d'ailleurs  pas  indispensable,  même  dans  ce  cas,  si  on  a  eu  la  précau- 
tion très  naturelle  de  disposer  au  même  endroit  un  poste  de  commande  du 
servo-moteur.  Sur  ces  navires,  il  y  aura  presque  toujours  une  chaudière 
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SOUS  pression,  même  quand  on  marchera  à  la  voîle;  il  faudra,  en  effet, 
assurer  de  nombreux  services,  Téclairage  électrique  des  fonds,  la  ma- 
nœuvre des  treuils  à  vapeur  pour  Torientation  de  la  voilure,  etc.  ;  il  semble 
donc  rationnel  de  profiler  également  de  la  vapeur  fournie  par  cette  chau- 
dière pour  faire  mouvoir  le  servo-moteur  du  gouvernail  ;  la  roue  à  bras 
extérieure,  même  sur  ces  navires,  n'est  appelée  à  servir  qu'exceptionnel- 
lement. 

480.  Roue  à  bras  arrière  avec  une  transmission  hy- 
draulique. —  Olympia.  On  se  rend  compte  aisément  qu'il  n'y  a  aucune 
difficulté  pour  passer  de  la  manœuvre  par  le  servo-moteur  à  la  manœuvre 
par  une  roue  à  bras  lorsque  la  barre  avec  ou  sans  chariot  est  manœuvrée 
par  une  drosse  principale.  L'installation  est  évidemment  un  peu  plus  com- 
pliquée quand  la  commande  ordinaire  repose  sur  l'emploi  de  deux  pistons 
mus  par  l'eau  comprimée. 

Pour  donner  une  idée  des  dispositions  qu'on  peut  employer,  nous  re- 
prendrons l'exemple  de  V Olympia  dont  nous  avons  décrit  plus  haut  la  ma- 
nœuvre hydraulique  du  gouvernail  et  dont  nous  avons  donné  rinslallation 
d'ensemble  de  la  commande  à  bras  et  hydraulique  fig,  610,  L'arbre  r,  qui 
reçoit  son  mouvement  de  la  roue  à  bras  R,  communique  par  l'intermédiaire 
de  deux  pignons  son  mouvement  à  la  vis  V  (Jig.  616).  Sur  cette  vis  se  dé- 
place un  écrou  E  qui  agit  par  deux  bielles  sur  une  traverse  N  fixée  par  une 
clavette  à  la  fausse-mèche  M'.  Celle-ci  se  déplace  en  entraînant  les  biellettes 
h^h\hjb\  par  l'intermédiaire  des  articulations  oiod,.  Ces  biellettes  sont  arti- 
culées à  leur  autre  extrémité  sur  les  patins  Pj,  Pj  et  en  conséquence  en- 
traînent par  les  bielles  BiBj  B/B/  la  traverse  T  et  par  suite  la  mèche  M. 

La  transmission  de  mouvement  est  donc  assez  simple,  la  fig,  616,  les 
coupes  représentées  fig.  617  et  fig.  618,  ainsi  que  la  vue  fig,  619,  permettent 
de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  on  effectue  la  manœuvre.  On  voit,  en 
particulier  que,  lorsque  la  commande  se  fait  au  moyen  du  ser\ o-moteur,  la 
fausse-mèche  M'  reste  fixe  et  alors  le  manchon  qui  porte  les  articulations 0 
est  fou  sur  la  mèche.  Au  contraire,  lorsque  la  commande  doit  se  faire  à 
bras,  ce  manchon  doit  être  solidaire  de  la  mèche;  il  suffît  de  manœuvrer  le 
volant  m  {fig,  618)  pour  faire  descendre  la  pièce  Q,  et  rendre  ainsi  le  man- 
chon H  solidaire  de  la  fausse-mèche  M'.  Ce  mouvement  de  descente  qui 
embraie  la  transmission  avec  les  organes  de  manœuvre  à  bras  désembraie 
en  même  temps  le  ser\'0-moteur  en  amenant  dans  une  position  convenable 
le  levier  k  qui  glisse  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  619  dans  une  espèce  de 
coulisse  de  la  pièce  Q. 

On  remarquera  que  le  système  de  transmission  permet  de  faire  tourner 
la  fausse-mèche  d'un  certain  angle,  avant  que  l'embrayage  n'ait  été  fait.  Cela 
est  indispensable  pour  qu'on  puisse  amener  cette  fausse-mèche  à  la  position 
correspondant  à  Tinclinaison  du  gouvernail  au  moment  où  se  fait  le  chan- 
gement d'appareil. 
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Fig.  616 
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Fig.  617 


Fig.  618 
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Fig.  619 
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48  !•  Roue  a  bras  arrière  avec  une  transmission  rigide. 

-   Paquebots.   Nous  avons   indiqué  p.  417  que  sur  les  paquebots  la 


Fig.  620 
roue  à  bras  était  le  plus  souvent  montée  sur  un  appareil  de  manœuvre 
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Fig.  621 

à  vis  ressemblaat  plus  ou  moins  à  celui  que  nous  avons  pris  comme  type. 


ROUE   À    BRAS   ARRIÈRE    AVEC    UNE   TRANSMISSION   RIGIDE 


437 


tandis  que  la  manœuvre  au  moyen  du  servo  moteur  se  faisait  par  Tinler- 
médiaire  de  chaînes  drosses. 

Les  flg,  620  à  624  permettent  de  se  rendre  compte  de  la  disposition 
employée  sur  les  grands  paquebots  transatlantiques.  La  mèche  traverse 
le  pont  à  l'intérieur  de  la  manchette  m  représentée  à  plus  grande  échelle 
flg,  622  ;  elle  porte  contre  des  segments  en  antifriction  ss.  La  com- 
mande par  le  servo-moteur  se  fait  au  moyen  de  chaînes  de  38  millimètres 


Coupe   CSD 


Fig.  622 

qui  viennent  s'attacher  par  des  ridoirs  r  à  la  tète  d'une  barre  de  forme 
spéciale  B  {fig.  621).  Celle  barre  porte,  comme  on  le  voit  sur  la  ûgure 
de  détail  623,  sept  petits  tenons  cylindriques  qui  sont  rivés  à  un  nombre 
égal  de  tubes  t  formés  par  des  tuyaux  de  chaudières,  lesquels  tubes  reçoi- 
vent à  leurs  extrémités  des  pièces i)  portant  des  galets^ qui  roulent  sur  une 
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Fig.  623 
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Fig.  625 
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conronae  en  bronze.  L'ensemble  de  la  barre  et  des  tubes,  reliés  par  un 
graod  anneau  circulaire  formé  de  deux  oornières  c  c,  présente  en  quelque 
aorte  l'aspect  d'une  grande  roue  borîzontale  munie  de  galets  de  roulement 
ttiàiformémeAt  répartis  aux  extrémités  des  rayons. 

Lorsqu'on  doit  manœuvrer  à  bras,  on  a,  au  contraire,  recours  au  sys- 
ième  À  double  fiietage  FF  qui  est  représenté  au-dessus  du  précédent 
(fif.  620  et  621),  et  qui  se  comprend  sans  explication,  étant  <lanné  ce  que 
nous  avons  déjà  dit  des  syslèiiies  analogues.  La  barre  de  fortune  B'  placé  à 
mi-bauteur  est  montrée  à  plus  grande  échelle,  fig.  624. 

Sur  différents  navires  de  la  Compagnie  transatlantique  cette  installa- 
tion est  complétée  par  l'adjonction,  entre  la  barre  de  fortune  B'  et  le  grand 
cercle  B^c,  d'une  roue  supérieure  de  môme  diamètre^  folle  sur  la  première. 
La  barre  de  fortune  peut  être  rendue  solidaire  de  cette  roue  au  moyen  d'un 
clavetage.  Ajoutons  enfin  que  cette  seconde  roue  peut  quelquefois  se  ma- 
nœuvrer à  l'aide  d'un  treuil  à  vapeur  supplémentaire  placé  un  peu  en 
arrière  du  servo-moteur, 

On  voit  sur  la  fig.  625  un  autre  dispositif  du  même  genre  qui  est  em- 
ployé sur  de  petits  bâtiments  de  transport.  La  commande  se  fait  à  l'ordi- 
naire par  la  barre  à  chariot  B  ;  lorsqu'on  doit  manœuvrer  à  bras,  elle  s'ef- 
fectue au  moyen  d'un  système  à  vis  ne  différant  pas  comme  principe  de 
ceux  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 


482.  Transmission  faniculairc  de  torpilleurs  français 
et  allemands.  —  Sur  les  torpilleurs  il  y  a  en  général  un  servo-moteur 
S  à  l'avant  et  une  roue  à  bras  R  à  l'arrière  {fig.  628). 

Lorsqu'il  y  a  deux  gouvernails  dans  l'axe,  un  à  l'avant,  l'autre  à  l'ar- 
rière, en  se  servant  de  la  roue  à  bras  on  n'entraîne  que  le  gouvernail 
arrière  ;  au  contraire,  quand  on  a  recours  au  servo-moteur,  on  peut  à  vo- 
lonté conduire  soit  le  gouvernail  arrière  seul,  soit  à  la  fois  le  gouvernail 
arrière  et  le  gouvernail  avant. 

a)  Torpilleurs  français,  —  Voyons  d'abord  le  procédé  qu'on  emploie  sur 
certains  torpilleurs  français  pour  atteler  le  gouvernail  avant  à  la  drosse 
ou  le  dételer.  Nous  avons  indiqué  p.  175  la  construction  du  puits  dans  le- 
quel on  remonte  ce  gouvernail.  Nous  donnons  fig,  626  la  disposition  géné- 
rale de  la  manœuvre,  tandis  que  sur  la  fig,  627  nous  montrons  à  plus 
grande  échelle  le  détail  du  presse-étoupes  et  de  l'emmanchement  avec  la 
barre  courbe  B. 

Supposons  d'abord  qu'en  agissant  sur  le  volant  de  manœuvre  v  on  ait  des- 
cendu le  gouvernail.  La  drosse  d  agissant  en  T  sur  la  tète  de  la  barre  B 
forcera  cette  barre  à  se  déplacer  et  amènera  par  suite  le  safran  à  l'angle 
voulu.  Si  on  veut  immobiliser  le  gouvernail,  on  commence  par  l'amener 
dans  Taxe,  et,  au  moyen  de  la  goupille  g  placé  dans  l'œil  o,  on  Cxe  la 
barre  dans  cette  position.  Il  sufGt  alors  d'enlever  la  clavette  c  pour  que  la 
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mèche  creuse  m  joue  le  rôle  d'un  écrou  mobile  par  rapport  à  cette  tige 
iixe  ;  ceci  fait,  on  tourne  le  volant  v  dans  le  sens  convenable  et  la  mèche 
m  selève  en  entraînant  le  gouvernail.  Celui-ci,  appuyant  contre  dos 
cornières-guides,  dès  qu41  arrive  dans  le  puits,  continue  son  mouvemeol 
ascensionnel  sans  pouvoir  tourner. 

Pour  descendre  le  gouvernail,  il  n'y  a  qu'à  manœuvrer  le  volant  en  sens 
inverse.  Une  fois  le  safran  sorti  du  puits,  on  enfonce  la  clavette  c  pour 


Fig.  626 

rendre  la  vis  t  solidaire  de  la  mèche  qui  peut  alors  s'orienter  en  restan' 
fixe  dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Quanta  la  tringle  l,  c'est  un  simple  guide  destiné  k  s'opposera  loiil 
soulèvement  de  la  barre. 

Revenons  maintenant  à  la  disposition  à  donner  aux  drosses.  Quand  on 
veut  manœuvrer  au  moyen  du  servo-moteur  et  de  la  drosse  (/,  la  drosse 
rf' est  dételée  aux  points  bb.  On  voit  sur  la /î^.  628  que  les  chaînes  (^ 
enroulées  sur  le  servo-moteur  viennent  saisir  la  drosse  en  des  points  ««• 
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Fig.  628 
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Si  on  suppose  par  exemple  que,  le  gouvernail  étant  dans  Taxe,  une  cer- 
taine longueur,  la  portion  de  chaîne  située  à  tribord  s'enroule  sur  V 
tambour  du  servo-moteur,  les  barres  des  deux  gouvernails  avant  et 
arrière  se  déplacent  en  marchant  vers  tribord. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  la  roue  à  bras  R,  on  relie  la  drosse  rf'  au  bout 
de  la  drosse  d  qui  se  trouve  à  Textréraité  arrière  au  delà  des  points  h,  tan- 
dis qu'on  dételle  la  partie  avant  de  la  drosse  d. 

h)  Torpilleurs  Schichau.  —  Sur  les  torpilleurs  Schichau,  le  servo- 
moteur reçoit  deux  tambours  sur  chacun  desquels  s'enroule,  à  l'avant,  U 
drosse  qui  conduit  le  gouvernail  de  l'avant,  et  à  l'arrière,  celle  qui  conduit 
celui  de  l'arrière  (fîg.  A  629). 

Chacune  des  drosses  peut  être  reliée  à  la  barre  correspondante  ou  rendue 
indépendante  de  cette  barre  au  moyen  des  dispositifs  représentés  eu  B  et 
C  (fig,  629).  La  première  de  ces  figures  montre  la  barre  attelée  après  la 


*// 
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^'^  Fig.  629 

drosse.  Si  on  veut  dételer  la  barre,  on  n'a  qu'à  chasser  la  clavette  e  et  à  ra- 
mener dans  le  plan  longitudinal  les  tiges  articulées  c,  b  et  d  en  les  faisant 
tourner  autour  de  l'axe  a.  Une  fois  qu'elles  sont  ainsi  dans  le  plan  médian 
du  navire,  on  les  y  assujettit  au  moyen  des  clavettes  /"et  g. 

La  tamisaille  est,  comme  on  le  voit,  formée  au  moyen  de  fers  Zorèshh 
entre  lesquels  court  le  disque  k  qui  constitue  la  partie  inférieure  du  chariot. 


B.  MANŒUVRES  DE  FORTUNE 

483.  MaocBuvrc  a  bras  de  la  barre  à  i^ariot*  —  Sur  cer- 
tains navires,  en  prévision  d'une  avarie  du  tambour  ou  de  la  drosse  prin- 
cipale, on  se  réserve  la  faculté  de  pouvoir  actionner  le  chariot  avec  des 
palans  ;  on  dispose,  dans  ce  but,  un  certain  nombre  de  retours  sur  la  mu- 
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raille  et  sur  les  bàlis  en  tôle  qui  supportent  le  carlingage  de  la  tamisaille. 
Si  c'est  la  drosse  qui  est  avariée  rien  n'empêche  d'envoyer  les  garants  sur 
le  tambour  du  servo-moieur  ;  si  c'est  le  tambour  du  servo-moteur,  on  a 
alors  la  ressource  d'élonger  les  garants  dans  le  compartiment  placé  sur 
Tavani  de  la  chambre  de  la  barre,  compartiment  où  l'espace  est  quel- 
quefois assez  grand  pour  permettre  de  placer  sur  les  garants  un  nombre 
d'hommes  suffisant. 

Manœuvre  à  bras  d'un  appareil  actionnant  directement  la  mèche.  «— 
Lorsqu'on  se  sert  de  la  transmissioa  rigide  représentée  fig.  613  (p.  417),  le 
prolongement  des  bielles  t  sur  Tavant  des  boulons  d'articulation  h  permet  de 
se  passer  de  la  transmission  à  vis,  au  cas  où  elle  viendrait  à  être  avariée.  On 
enlève  les  boulons  qui  fixent  les  manchons  m  sur  les  écrous  e  et  on  attache 
aux  œils  d  les  extrémités  d'une  drosse  qui  est  mue  par  la  roue  à  bras  de 
l'arrière,  ou  encore,  après  avoir  désemparé  les  bielles  de  leurs  manchons 
en  enlevant  les  boulons  b,  on  réunit  les  œils  d  par  une  traverse,  et  on  se 
sert  de  celte  tige  comme  d'une  barre  ordinaire  qu'on  meut  au  moyen  d'une 
roue  à  bras  ou  simplement  de  palans. 


G.  BARRES  FRANCHES 


484.  Barres  de  fortune.  —  Nous  avons  vu  que,  sur  les  navires 
modernes,  toutes  les  dispositions  sont  prises  pour  permettre  de  continuer 
à  se  servir  du  servo- moteur  s'il  y  a  une  avarie  dans  la  transmission,  de  la 
drosse  principale  si  l'accident  est  arrivé  au  servo-moteur,  enGn  de  la  barre 
à  chariot  si  c'est  cette  drosse  qui  a  cassé  ou  le  tambour  qui  est  hors  de 
service.  La  barre  à  chariot  a  le  double  avantage  d'être  placée  au-dessous  du 
pont  blindé,  à  l'abri  des  coups  de  l'ennemi,  et  d'être  à  poste  prête  à  ma- 
nœuvrer. Aussi  on  ne  renonce  à  s'en  servir  que  si  elle  est  elle-même  hors 
d'état.  La  barre  supplémentaire  appelée  barre  de  combat  ou  barre  franche 
est  destinée  non  pas,  comme  pourrait  le  faire  croire  sa  première  dénomi- 
nation, à  assurer  la  manœuvre  du  gouvernail  pendant  le  combat,  mais 
simplement  à  servir  de  rechange  en  cas  de  rupture  de  la  barre  à  chariot, 
et  le  bâtiment  qui  serait  forcé  d'y  avoir  recours  au  moment  de  l'action 
serait  bien  compromis. 

C'est  essentiellement  une  barre  de  mauvais  temps,  qu'on  utilise  seule- 
ment dans  des  circonstances  où  elle  constitue  la  ressource  suprême  et  dans 
des  conditions  de  fatigue  très  grande.  Le  mieux,  si  on  le  pouvait  sans  trop 
de  gène,  serait  de  placer  la  barre  de  combat  à  demeure  sur  la  mèche  ;  mais 
cela  n'est  pas  en  général  très  pratique.  Il  y  a  trop  peu  d'espace  entre  la 
barre  à  chariot  et  le  pont  protecteur  pour  pouvoir  y  loger  la  barre  franche  ; 
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d'ailleurs  comme  la  manœuvre  de  cette  barre  sera  trop  lente  pour  per- 
mettre au  navire  de  continuer  la  lutte,  il  n'y  a  plus  beaucoup  à  sepréoccu- 
per  de  la  protection  ;  on  préfère  avec  raison  installer  la  barre  franche  daos 
I  un  compartiment  séparé  de  la  barre  à  chariot.  En  effet,  la  rupture  de  la 

L]  barre  à  chariot  est  bien  improbable  dans  les  circonstances  ordinaires  ;  ce 

p  qu'il  y  a  le  plus  à  redouter,  c'est  l'explosion  d'une  torpille  à  l'exlrème 

i  ,  arrière,  déterminant  à  la  fois  l'envahissement  du  compartiment  de  la  barre 

'  par  l'eau  et  la  mise  hors  d'état  des  organes  de  manœuvre.  Dans  ce  cas,  la 

manœuvre  de  la  barre  à  chariot  serait  rendue  impraticable.  H  peut  alors 
^  être  très  utile  d'avoir  à  sa  disposition  une  barre  de  combat  placée  au-dessus 

du  pont   blindé,  car  il   est  encore   possible  de  s'en  servir  pourvu  que  le 
gouvernail  et  la  mèche  n'aient  pas  été  faussés. 

L'emplacement  que  cette  barre  doit  occuper  se  trouve,  en  général,  utilisé 
pour  former  le  carré  des  officiers  ou  le  salon  du  commandant  ;  on  comprend 
que  la  présence  d'un  grand  levier  qui  se  promènerait  constamment  duo 
bord  à  l'autre,  en  suivant  les  mouvements  du  gouvernail,  rendrait  ces 
locaux  inhabitables.  Elle  serait  non-seulement  une  cause  d'inconvénients 
de  tout  genre,  mais  même  de  danger  pour  les  personnes  qui  seraient  appe- 
lées à  habiter  la  chambre  en  question.  Aussi,  au  lieu  d'atteler  la  krrp 
franche  sur  la  mèche,  on  se  contente  de  la  disposer  à  proximité,  en  la  dissi- 
mulant sous  des  caissons,  et  on  ne  la  met  à  poste  qu'au  moment  du  besoin. 
Pour  emmancher  la  barre  de  combat  il  est  indispensable  d'immobiliser U 
mèche  au  moyen  d'un  frein  convenablement  disposé  et  de  faire  à  l'avance 
toutes  les  installations  nécessaires  pour  pouvoir  soulever  la  barre,  Famenef 
au-dessus  de  la  mèche  et  la  descendre  à  poste.  On  conçoit  dès  lors  Tim- 
portance  qui  s'attache  à  avoir  une  barre  manœuvrable^  Sur  un  grand 
cuirassé  la  barre  franche  arrive  à  peser  4^^,500  et  même  plus.  Aussi,  pour 
faciliter  la  mise  en  place,  on  a  quelquefois  diminué  les  dimensions  de  la 
barre  aGn  de  réduire  son  poids.  Cela  est  peu  logique,  étant  donné  les  cir- 
constances dans  lesquelles  on  doit  se  servir  de  cet  engin. 

Le  procédé  lo  plus  pratique  nous  parait  être  de  diviser  la  barre  en  deux 
pièces  réunies  par  un  manchon  ;  non  seulement  les  poids  à  soulever  sont 
moins  lourds,  mais  la  manœuvre  ellc-mènie  est  bien  facilitée.  Il  est  extrê- 
mement long  et  pénible  d'emmancher  sur  la  mèche  un  appareil  d'une 
seule  pièce,  tenue  en  tétc  et  en  queue  par  de  gros  palans.  Au  contraire,  si 
la  barre  est  en  deux  pièces,  la  partie  arrière,  qui  doit  s'emmancher  sur  le 
six-pans  de  la  mèche,  étant  assez  courte,  on  n'a  besoin  que  d'un  seul  palan 
croche  sur  les  barrots  du  pont  pour  tenir  ce  bout  et  le  mettre  à  poste.  U 
jonctiond  es  deux  parties  de  la  barre  est  un  peu  plus  longue  à  effectuer. 
Mais  la  difficulté  et  la  perte  de  temps  nécessitée  par  cette  manœuvre  ne 
sont  pas  comparables  à  celles  qui  résultent  de  l'emmanchement  d'une  lourde 
barre  d'une  seule  pièce. 

La  barre  de  combat  étant  placée  au-dessus  du  pont  protecteur,  il  est 
nécessaire  de  rendre  étanche  le  passage  de  la  mèche  ou  de  la  barre  à  travers 
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le  pont,  en  prévision  du  cas  où  le  compartiment  inférieur  serait  envahi  par 
l'eau  ;  une  braie  en  cuir  facile  à  disposer  au  passage  de  la  mèche  peut 
assurer  une  étanchéité  sufGsante  lorsque  les  installations  ne  prêtent  pas  à 
l'emploi  d'un  presse^étoupes  à  demeure. 


D.  FREINS 


485«  Rôle  du  frein«  —  Le  frein  est  un  organe  destiné  à  immobi- 
liser le  gouvernail,  soit  lorsqu'il  faut  changer  ou  réparer  la  drosse  de  la 
barre  à  chariot,  soit  lorsqu'il  devient  nécessaire  de  mettre  en  place  la  barre 
de  combat.  Les  dispositions  employées  dans  ce  but  sont  très  variables. 

486.  Freins  à  goupilles  et  à  clavettes.  —  Quelquefois  on  se 
contente  d'une  simple  goupille  de  fort  diamètre,  passant  dans  un  collier  cla- 


Fig.  630 

veté  sur  la  mèche  et  dans  une  pièce  fixe  attachée  à  la  coque  {voir  fig,  634). 
Cette  dernière  pièce  présente  un  certain  nombre  de  mortaises  disposées 
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concentriquement  à  l'axe  de  la  mèche.  Ce  système  est  défectueux,  d'abord 
parce  qu'il  est  presque  impossible  d'enfoncer  la  goupille  au  moment  où  b 
deux  logements  passent  rapidement  en  face  l'un  de  l'autre  et  ensuite  pute 
que  la  goupille  est  toujours  trop  faible.  Etant  placée  à  peu  de  distance  de 
Taxe,  il  faudrait,  pour  qu'elle  pût  résister,  qu'elle  eût  un  diamètre  beau- 
coup plus  considérable  que  celui  qu'on  peut  lui  donner  pratiquement.  Dans 


Coupe  AB 


Mi    I 


Fig.  631.  —  Frein  à  friction. 

la  disposition  représentée  fig,  634,  ce  frein  n'est  qu'un  complément  à  ud 
frein  hydraulique  qui  sera  décrit  plus  loin. 

Au  lieu  d'une  goupille  on  a  également  employé  une  clavette  en  forme 
de  coin  (fig.  630).  Le  collier  fixé  à  la  mèche  et  la  pièce  fixée  à  la  coque 
présentent  chacun  une  mortaise  ;  quand  on  veut  arrêter  le  mouvemenl 
du  gouvernail,  on  glisse  la  clavette  dans  la  mortaise  du  collier.  Il  &rrive 
un  moment  où  le  gouvernail,  dans  ses  oscillations,  amène  la  clavette  en  re- 
gard de  la  mortaise  de  la  pièce  fixe,  on  la  pousse  alors,  ou  bien  elle  tombe 
par  son  propre  poids.  C'est  le  même  système  que  précédemment,  simple 
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ment  un  peu  plus  robuste  et  en  même  temps  d'une  manœuvre  un  peu 
moins  difûcile  à  cause  de  ia  (orme  de  coin  donnée  à  la  clavette. 

Outre  les  inconvénients  précités  tous  ces  systèmes  ont  le  défaut  d'agir 
par  arrêt  brusque.  Il  est  dangereux  d'opposer  subitement  un  obstacle  in- 
iiranebîssable  au  gouvernail,  on  risque  d'avarier  la  mècbe  ou  le  safran  ;  il 
est  bien  préférable  d'exercer  un  serrage  très  puissant  mais  progressif,  ca- 
pable d'éteindre  peu  à  peu  la  force  vive  du  gouvernail. 

487.  Freins  à  friction.  —  Tous  les  systèmes  de  freins  agissant  par 
friction  peuvent  être  adoptés  presque  sans  modification  ;  ils  remplissent 
parfaitement  les  conditions  requises. 

Ainsi  on  peut  installer  un  tourteau  calé  sur  la  mècbe,  et  contre  lequel 
on  vient  coincer  plus  ou  moins  fortement  une  couronne  fixée  à  la  coque 
par  des  articulations  :  cette  couronne  (fig,  631}  est  formée  par  deux  mâ- 


Fig.  632 

choîres  mobiles  autour  de  charnières,  et  qu'on  vient  serrer  graduellement 
contre  le  tourteau  en  agissant  sur  une  vis. 

On  peut  également  se  servir  d*un  frein  muni  de  sabots  en  bois  ;  c'est  la 
disposition  du  Sfaœ  (fig.  632).  Une  lame  en  acier,  fixée  à  la  coque  par  un 
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bout,  portant  à  Tautre  extrémité  une  vis  de  serrage,  agit  en  frottant  sur 
des  sabots  en  bois  fixés  au  tourteau  claveté  sur  la  mèche. 

Le  dispositif  à  friction  représenté  {fiff.  633)  a  été  employé  depuis  quel- 
ques années  sur  beaucoup  de  croiseurs  français,  où  faute  d'espace  on  a  été 
conduit  à  reporter  le  frein  sur  la  fausse-mèche.  Nous  n'avons  pas  besoin  de 

■  Coupe  longiludinale  par  l'axe  de  la  fauftse  mèshe 


fYoJeetloD  konzonl«]«  du  frein 


Fig.  633 


dire  que  c'est  une  disposition  qu'on  emploie  seulement  quand  il  est  impos- 
sible de  faire  autrement.  On  préfère  avec  raison  immobiliser  la  mèche 
elle-même  de  façon  à  pouvoir  agir  sur  le  gouvernail  même  dans  le  cas  où 
l'avarie  se  produirait  dans  la  partie  de  la  transmission  située  entre  les  deux 
mèches.  Si  cependant  on  doit  installer  le  frein  sur  la  fausse-mèche,  1^ 
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système  en  question  est  très  simple  et  très  pratique.  Il  consiste,  comme  le 
montre  la  figure,  à  ménager  au-dessus  de  la  douille  par  laquelle  la  barce 
embrasse  la  mèche,  un  rebord  annulaire  RR  que  le  frein  F  vient  saisir 
comme  ferait  une  griffe.  La  fausse-mèche  qui  est  fixe  est  filetée  à  sa  partie 
supérieure.  En  tournant  le  volant  V,  on  agit  par  la  vis  tangente  v  sur  le 
secteur  S  qui  sert  d'écrou  à  la  tête  de  la  fausse-mèche,  laquelle  est  fixe 
comme  on  le  sait.  Le  secteur  S  est,  par  conséquent,  mobile  dans  le  sens  de 
la  hauteur  et  entraine  la  griffe  F  dans  son  mouvement  de  haut  en  bas  ou 
de  bas  en  haut.  D*ailleurs,  le  secteur  engrène  toujours  avec  la  vis  tangente 
parce  que  les  paliers  sont  portés  par  F.  On  voit  donc  qu'en  manœuvrant  le 
volant  t\  on  pourra  obtenir  soit  le  serrage,  soit  le  desserrage. 

La  disposition  précédente  a  été  employée  sur  le  Descartes  ;  sur  le  Pas- 
cal qui  est  le  frère  du  Descaries ^  on  a  reporté  le  frein  au-dessus  du  pont 
protecteur  sur  un  arbre  placé  en  prolongement  de  la  mèche  et  qui  peut 
à  volonté  être  embrayé  avec  la  mèche  ou  débrayé.  La  barre  de  combat  est 
fixée  à  demeure  sur  ce  prolongement  de  la  mèche.  Tous  ces  organes  com- 
plémentaires se  trouvent  dans  la  tranche  cellulaire  et  par  suite  ne  sont 
nullement  gênants.  Cette  disposition  nous  paraît  tout-à-fait  recommandable 
pour  les  navires  protégés  à  arrière-fin  ;  elle  montre  une  parfaite  compré- 
hension du  rôle  du  frein  et  de  la  barre  de  combat. 

488.  Freins  hydrauliques.  —  Citons  enfin  les  régulateurs 
hydrauliques  qu'on  trouve  sur  certains  navires. 

Ces  régulateurs,  dont  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  mentionner  Texis- 
tence,  ont  pour  but  d'uniformiser  le  mouvement  du  gouvernail,  et  d'amor- 
tir les  chocs  en  mer  agitée  en  préservant  ainsi  le  mécanisme  de  rotation 
de  la  mèche  contre  les  avaries  que  pourraient  causer  des  chocs  instantanés. 

La  flg,  634  montre  un  régulateur  hydraulique  de  ce  genre,  il  consiste  en 
un  cylindre  oscillant  en  acier  moulé,  traversé  par  la  tige  d*un  piston.  Cette 
tige  est  attachée  sur  un  collier  fixé  à  la  mèche.  Les  deux  extrémités  du 
cylindre  sont  réunies  par  un  tuyau  de  communication  en  cuivre;  le  cy- 
lindre et  le  tuyau  sont  remplis  d'huile  ou  de  glycérine.  Sur  le  tuyau  est 
disposé  un  robinet  de  fermeture  ;  en  fermant  plus  ou  moins  le  robinet,  on 
ralentit  autant  qu'on  le  veut  le  mouvement  du  gouvernail  ;  si  on  ferme 
entièrement,  on  peut  môme  le  stopper.  La  manœuvre  se  fait  delà  chambre 
du  servo-moteur  à  l'aide  de  tringles  et  de  leviers.  On  remarquera,  d'ailleurs, 
que  dans  Tinstallation  représentée /?^.  634,  on  a  cru  néanmoins  utile  de 
maintenir  un  frein  supplémentaire  à  goupille. 

Dans  d'autres  installations  du  même  genre,  la  mèche  porte  un  collier  re- 
lié à  deux  bielles  qui  actionnent  deux  pistons  plongeurs  se  déplaçant  dans 
des  cylindres  à  eau.  Ce  dispositif  peut  permettre,  en  cas  d'avarie  du  servo- 
moteur, d'utiliser  les  pistons,  non  plus  seulement  comme  régulateur  et 
comme  frein,  mais  aussi  comme  moteur  ;  il  suffit  de  munir  les  cylindres 
de  boîtes  de  distribution  convenablement  disposées. 

Il  29 
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Dans  l'installation  du  frein,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  réveotoa- 
Kté  la  plus  à  redouter  est  celle  où  le  compartiinent  de  la  barre  serait  envahi 
par  l'eau  à  la  suite  de  l'explosion  d'une  torpille»  en  mèaie  temps  que  la 
transmission  ordinaire  du  gouvernail  se  trouverait  avariée  par  cette  explo- 
sion :  par  suite  il  est  indispensable  que  la  manceuvre  puisse  se  faire  d'im 
compartiment  extérieur  à  la  chambre  de  la  barre.  Cela  n'assure  pas  me 
sécurité  absolue,  car  il  y  a  des  chances  pour  que  les  tringles  de  commande 
du  frein  soient  elles-mêmes  avariées;  mais  du  moins,  on  n'est  pas  sûr 
d'avance  qu'il  n'y  aura  pas  moyen  de  se  servir  du  frein.  D'ailleucs,  queil» 


Fig.  634 

que  soient  les  circonslances  où  on  est  appelé  à  utiliser  cet  organe,  il  est  bon 
que  la  manœuvre  se  fasse  à  distance^  autrement  le  peu  d'espace  disponible 
généralement  autour  de  la  mèche  rend  périlleuse  la  situation  des  homnies 
qu'on  enverrait  serrer  le  frein  à  un  moment  où  le  gouvernail  se  trouve 
atrolé.  Ces  motifs  constituent  encore  une  nouvelle  cause  d'infériorité  de? 
freins  à  goupille  ou  à  clavette  ;  on  doit,  pour  immobiliser  le  gouvernail,* 
servir  uniquement  de  freins  à  friction  ou  hydrauliques,  se  manœuvrafl^ 
non  seulement  à  distance,  mais  en  dehors  de  la  chambre  de  la  barre. 
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APPENDICE 


aux  chapitres  XXXV,  XXXVI  et  XXXVII- 

Dans  cet  appendice  nous  nous  proposons  d'Indiquer  les  procédés  en  usage 
pour  calculer  et  dessiner  le  gouvernail,  la  mèche  et  les  diverses  pièces  de  la 
transmission.  Nous  serons  par  conséquent  forcé  de  dire  succinctement  quelques 
mots  de  la  valeur  des  pressions  exercées  par  l'eau  sur  le  safran  et  d'indiquer 
le  point  d'application  de  leur  résultante.  Mais  malgré  l'intérêt  que  présente 
l'étude  de  ces  phénomènes,  nous  passerons  rapidement  sur  ce  sujet,  ayani 
poor  but  non  pas  Texposé  des  théories,  mais  l'application  de  formules  suffi- 
samment exactes  dans  les  limites  des  inclinaisons  qu'on  fait  subir  au  gou- 
Tcmail. 

A.  Eléments  géométriques  du  safran.  Surface. 
Degré  de  compensation 

Le  safran  intervient  par  sa  surface  dans  la  grandeur  du  couple  d'évolution; 
on  a  donc  intérêt  au  point  de  vue  des  qualités  giratoires  à  accroître  cette 
surface  le  plus  possible.  On  est  limité  dans  cette  voie  par  l'effort  à  vaincre 
pour  la  manœuvre;  en  effet,  les  appareils  mécaniques  qui,  dans  les  circon- 
stances ordinaires  servent  pour  gouverner,  peuvent  se  trouver  avariés  et  on 
peut  être  conduit  à  manœuvrer  à  bras. 

Ce  n'est  d'ailleurs  pas  la  seule  considération  dont  il  y  ait  lieu  de  tenir 
compte,  la  surface  du  safran  dépend  de  sa  hauteur  et  de  sa  largeur.  Or  on  a 
vu  dans  le  chapitre  XXXV  qu'on  est  astreint  à  ne  pas  dépasser  une  certaine 
hauteur  afin  de  protéger  le  gouvernail  à  la  fois  contre  les  échouages  et 
contre  l'artillerie  ennemie.  La  largeur  ne  doit  pas  non  plus  être  exagérée, 
sans  quoi  la  solidité  du  gouvernail  pourrait  se  trouver  compromise  sous  le 
choc  des  lames. 

En  définitive,  la  surface  du  safran  se  maintient  dans  certaines  limites 
fixées  par  l'expérience.  Les  règles  que  l'on  suit  sont  une  sorte  de  compromis 
grâce  auquel  on  réduit  le  plus  possible  la  surface  du  gouvernail,  tout  en  as- 
surant au  navire  dés  qualités  giratoires  suffisantes. 

On  opère  par  comparaison  avec  des  navires  analogues.  L'expérience  montre 
qu'à  parité  de  conditions  il  convient  de  proportionner  la  surface  du  safran  à 
la  surface  du  plan  de  dérive,  c'est-à-dire  au  produit  de  la  longueur  entre 
perpendiculaires  L  par  le  tirant  d'eau  moyen  tm  du  navire  en  pleine  charge. 
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Pour  les  croiseurs  longs  et  rapides  on  peut  prendre 

S  =  0,025  Ltm     ou      S  =  0,030  L«« 
suivant  qu'il  s'agit  de  gouvernails  à  faces  parallèles  ou  de  gouvernails  à  faces 

ogivales. 

Sur  les  cuirassés  pour  lesquels  la  facilité  d'évolution  constitue  également 
une  qualité  précieuse,  mais  qui  sont  moins  fins  et  moins  rapides,  on  admet 
généralement 

S  =  0,023  Un,     ou      S  =  0,025  L^„ 

suivant  qu'il  s'agit  de  gouvernails  de  l'une  ou  l'autre  des  deux  formes  précé- 

dentés. 
Enfin,  pour  les  bâtiments  à  voiles  ou  à  roues,  on  adopte 

S  =  0,021  Li„,     et      S  =  0,022  LU. 


Nom  des  bâtiments 


Redoutable.  .  . 
Dévastation  .  . 
Amiral  Duperré, 
Amiral  Baudin  . 

Hoche 

Brennus.  .  .  . 
Charles  Martel  . 
Masséna.  .  .  . 
Jemmapes  .  .  . 
Tréhouart  .  .  . 
Fulminant.  .  . 
Dupuy-de'Lfhne  . 
Chamer.     .     .     . 

Tage 

Céoille    .... 

S  fax 

Islf/ 

Descartes  .  .  . 
Friant    .... 

Milan 

Ileurus  .... 
d'Iber ville .  .  . 
Bombe  .... 
Lévrier  .... 


Espèce 


Cuirassé 


Cuirassé  garde-côtes 


Croiseur  cuirassé 


Croiseur 


Croiseur  torpilleur 
Aviso  torpilleur 


Système 

da 
goaTernaîl 


compensé 


ordinaire 

compensé 

aileron 


compense 

» 

aileron 

compensé 

» 
ordinaire 
compensé 
aileron 
compensé 
ordinaire 


aileron 


1 

s 
S 


■S 

ta 

e 
Q 


0,250 

n^^ES 

0,250 

15, 

00 

0,250 

16, 

60 

0,280 

i9, 

07 

0,250 

16, 

60 

néani 

24. 

30 

0.201 

23, 

30 

0,202 

18, 

94 

0,208 

18, 

47 

0,240 

18. 

00 

0,250 

15, 

00 

0,266 

20, 

91 

0,170 

12, 

M 

0,250 

25, 

00 

0,230 

14, 

55 

néant 

15, 

01 

0,234 

12, 

42 

0,109 

11. 

96 

0.244 

13, 

00 

néant 

9. 

96 

» 

5. 

93 

•  » 

5, 

11 

» 

3, 

70 

0,170 

4, 

10 

Rapport 
da  la 
tarfaee 
da  çga- 
Teroaù 
ilt 
rarfaee 
da  Dlaa 

dérive 
S 

Ir 


0.0249 
0.0202 
0.0^ 
0,0251 
0,0250 
0,02h 
0,0252 
0.0214 
0,0318 
0.0312 
0,0^ 
0,0259 
0,0200 
0.0300 
0,0208 
0,0250 
0,(^ 
0,0207 
0,02^ 
0.0211 
0,0204 
0,0200 
0,0370 
0,0265 


(1)  Le  degré  de  compensation   est   le    rapport  de  la  surface  qui  se  trouve  4  l'aTanl  de  U  in*f!»« 
du  gouvernail  à  la  portion  de  la  surface  du  safran  située  sur  l'arrière  de  la  mfcchc. 
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Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  ci-conire  les  principales  données  relatives 
à  un  certain  nombre  de  gouvernails  appartenant  à  des  navires  de  dimensions 
assez  différentes. 


B.  Nature  des  efforts  exercés  sur  le  safran.  Echantillons 

Pour  bien  répartir  la  matière  dans  la  construction  du  safran,  il  est  utile 
d'avoir  une  idée  des  efforts  que  cette  pièce  a  à  subir. 

1°  Flexion  horizontale.  —  Lorsque  la  tenue  se  fait  au  moyen  d'aiguillots  et 
de  fémelots,  ou,  d'une  manière  plus  générale,  lorsque  la  mèche  se  prolonge 
sur  toute  la  hauteur  du  safran  que  nous  supposons  présenter  un  proQl 
horizontal  constant,  le  safran  travaille  comme  un  solide  encastré  tout  le  long 
de  cette  mèche.  L'action  des  filets  liquides  sur  le  gouvernail  a  alors  pour 
pri»mier  effet  de  déterminer  une  flexion  horizontale  qui  tend  à  courber  la 
pièce  en  forme  de  cylindre  à  génératrices  parallèles  à  l'axe  de  rotation. 

2°  Flexion  verticale,  —  Lorsque  le  gouvernail  est  suspendu,  le  safran  n'est 
plus  appuyé  que  par  ses  deux  points  extrêmes,  le  presse-étoupes  et  le  pivot  ; 
il  tend  à  se  creuser  transversalement  suivant  un  cylindre  à  génératrices  ho- 
rizontales. Une  fatigue  du  même  genre,  bien  que  moins  considérable^  doit  se 
produire  lorsque  le  safran,  tout  en  étant  tenu  sur  aiguillots,  a  une  grande 
longueur.  Dans  ces  divers  cas,  il  y  a  à  la  fois  flexion  horizontale  et  flexion 
transversale. 

3®  Torsion,  —  Enfin,  dans  la  partie  comprise  entre  le  pivot  et  la  mèche,  le 
safran  subit  un  effort  de  torsion.  Si  la  mèche  est  continue,  il  n'y  a  pas  à  se 
préoccuper  de  ce  mode  de  fatigue  ;  celte  pièce  étant  déjà  calculée  pour  ré- 
sister à  la  torsion,  le  safran  apporte  simplement  un  surcroît  de  résistance.  Si 
le  gouvernail  est  suspendu  à  une  mèche  encastrée  à  la  partie  supérieure  du 
safran,  il  se  produit  au  contraire  un  phénomène  de  torsion,  à  la  fois  dans  le 
sens  vertical  autour  d'une  génératrice  horizontale  et  dans  le  sens  horizontal 
autour  d'une  parallèle  à  la  mèche  ou  de  la  mèche  elle-même. 

La  règle  suivant  laquelle  ces  différents  efforts  se  combinent  est  très  com- 
pliquée. D'ailleurs  ces  fatigues  se  composent  mais  ne  s'ajoutent  pas.  La  fa- 
tigue en  un  point  peut  même  être  inférieure  à  la  plus  grande  fatigue  due  à 
l'un  des  efforts  envisagé  isolément,  ce  qui,  par  exemple,  à  ne  considérer  que 
les  flexions,  a  lieu  au  point  de  rencontre  des  lignes  de  la  plus  grande  charge 
due  aux  flexions  horizontale  et  verticale. 

C'est  par  une  généralisation  abusive  de  formules  établies  par  M,  de  Saint- 
Venant  dans  des  cas  très  simples,  qu'on  applique  quelquefois  ces  formules 
pour  déterminer  la  charge  maxîma  que  le  safran  a  à  supporter,  et  les  chiffres 
qu'on  en  déduit  n'ont  aucune  valeur  à  nos  yeux. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  en  résistance  de  matériaux,  la 
meilleure  méthode  à  employer  pour  déterminer  les  échantillons  du  safran 
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consiste  à  partir  des  échantillons  d'un  gouvernail  déjà  expérimenté  sur  nn 
navire  analogue.  En  général,  on  donne  au  bordé  une  épaisseur  comprime 
entre  8  et  12  millimétrés  quand  il  s'agiJ  d'un  safran  d'assez  grande  dimen- 
sion; les  montants  sont  espacés  de  50  centimètres.  Pour  s'opposer  aux  efforts 
de  torsion,  il  est  bon  de  relier  l'emmanchement  de  la  mèche  et  celui  du  tou- 
rillon par  de  fortes  nervures  venues  de  fonte  avec  le  cadre,  ou  par  de  so- 
lides montants  appliqués  contre  ces  emmanchements  eux-mêmes.  L'espace- 
ment entre  les  entretoises  ne  doit  pas  dépasser  un  mètre.  En  opérant  de  cette 
façon  et  en  constituant  le  cadre  par  une  solide  pièce  d'acier  moulé,  on 
donnera  au  gouvernail  la  rigidité  nécessaire  pour  résister  aux  chocs  et  aux 
ébranlements  auxquels  il  se  trouve  soumis. 

n  résulte  de  là  que  le  poids   des  gouvernails  des  grands  navires  est  très 
considérable.  Voici  pour  quelques  cuirassés  le  poids  du  safran  seul: 


Terrible  .  .  . 
Neptune  ,  .  . 
Amiral  Baudin 
Dupuy-de  Lôtn  e 
Horke  .... 
Formidable .  . 
Brennus  .     .     . 


7te.700 

9  ,800 

10   ,150 

10  ,000 

11  ,492 
10  ,756 
16  ,350 


Le  gouvernail  du  Brennus  est  de  beaucoup  le  plus  lourd  de  tous  ceui  faits 
jusqu'à  ce  jour.  Mais  comme  il  a  une  grande  épaisseur,  son  déplacement  est 
aussi  plus  considérable,  et  la  différence  entre  le  poids  et  la  poussée  est  in- 
férieure à  celle  que  l'on  trouve  sur  un  certain  nombre  de  bâtiments  simi- 
laires comme  le  montre  la  comparaison  suivante  : 


P 

u 

Oifiermt 
P-D 

1     Hoche 

9     Formidable 

9     Brennus 

11,492 
10.756 
16,350 

4,614 

4,992 

11,445 

6,878 
5,763 
4,905 

C.  Valeur  et  point  cV application  de  la  pression  exercée  par  feau 
sur  le  safran.  Formules  usuelles 


Le  calcul  des  dimensions  de  la  inèche,  de  la  barre  et  des  organes  de  trans- 
mission exige  la  connaissance  des  efforts  qui  agissent  sur  le  safran  et  de  leor 
point  d'application. 

M.  l'Ingénieur  de  la  Marine  Jocssel  a  exécuté  dans  la  Loire  en  1873  une 


VALEUR   ET   POINT   d'APPUCATION   DB   LA   PRESSION   DE   l'eAIÎ   SUR   LE   SAFRAN    455 

série  d'expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  le  centre  de  poussée  de 
Feau  pour  différents  angles  sur  une  lame  rectangulaire  inclinée  an  courant, 
ainsi  que  la  grandeur  de  cette  poussée.  Les  résultats  qu'il  a  trouvés  l'ont 
conduit  (0  à  établir  trois  formules  qui  rendent  suffisamment  compte  des 
phénomènes. 

En  appelant  {fig,  635). 
o,  la  distance  du  centre  de  poussée  à  Tarète  avant  ; 
P,  la  pression  totale  sur  le  gouvernail  ; 
M(,  le  moment  résistant  à  la  rotation; 
K,  lu  coefficient  expérimental  ; 
S,  la  surface  du  safran  immergée  ; 
t?,  la  vitesse  des  lilets  liquides,  e«timée  sensiblement  égale  a  la  vitesse  du 

navire  en  eau  calme  sans  courant  ; 
a,  Tangle  d'incidence  des  ûlels  liquide»  qui  est  sensible-  [ 

ment  égal  à  l'angle  de  barre  ; 
Ij  la  longueur  du  safran  ; 
r,  la  distance  de  Tarête  avant  à  la  mèche, 
les  unités  étant  le  mètre  et  la  seconde. 

(I)  5=(0,2-hO,3Bina)Z 

W  ^  —  (^;2  -4-"0,3  «in  tt 

(3)  M,  =  P  [(0,2  H-  0,3  sin  a)  l  —  f)]. 

Dans  les  conditions  où  s'était  placé  M.  Joëssel  la  va- 
leur du  coefficient  était  environ 

K  =  4i,35 


Fig.  635 


et  pendant  longtemps  c'est  cette  valeur  qui  a^  été  employée  dans  les  calculs 
dlnstallation  de  gouvernails. 

Les  expériences  exécutées  sur  le  Condor  par  M.  le  Directeur  des  Construc- 
tions navales  Thibaudier  ont  montré  que  K  dépend  essentiellement  de  la 
vitesse  du  navire  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  on  manœuvre  la  barre, 
et  que  l'ancienne  valeur  de  41,35  pouvait  être  de  beaucoup  réduite.  Pour  les 
navires  d'une  vitesse  de  18  à  20  nœuds,  on  prend  aujourd'hui 


(0  Dans  les  limites  de  0  à  35*  d*inoidence,  les  expériences  de  M.  Joëssel  donnent 
des  résultats  sensiblement  concordants  avec  ceux  obtenus  antérieurement  par  le 
Colonel  Duchemin,  et  récemment  par  l'éminent  professeur  Langley  dans  ses  belles 
recherches  sur  la  résistance  de  Tair.  La  formnie  de  lord  Raleigk  employée  en  An- 
gleterre donne  des  valeurs  un  peu  plus  faibles  pour  la  pression  normale. 
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11  est  probable  que  ce  chiffre  est  encore  un  peu  fort.  Mais  jusqu'à  ce  que 
cette  question  soit  élucidée  par  de  nouvelles  expériences  portant  sur  des 
biUiments  de  longueur  et  de   masse   très   différentes,  c'est 
la   valeur  qu'il  convient   de  prendre  par  mesure  de  sécu- 
rité. 

On  peut,  au  moyen  de  la  formule  (3)  se  rendre  compte  de 
l'angle  de  barre  maximum  qu'il  convient  d  adopter  pour  que 
le  gouvernail  ait  sa  plus  grande  efficacité  au  moment  où  il 
'V^  est  le  plus  incliné.  Si  nous  appelons  G  {fig,  636)  le  centre 
de  gravité  du  navire,  g  le  pied  de  la  perpendiculaire 
abaissée  du  point  G  sur  la  résultante  P  passant  par  le  centre 
de  poussée,  on  voit  que  le  couple  M^  qui  tend  à  faire  tour- 
ner le  navire,  ou  couple  d'évolution,  est  égal  à  P  x  (i/y.Dî- 
signons  par  D  la  distance  du  point  G  à  la  mèche  tr,  on  a, 
en  conservant  les  notations  précédentes  : 

Mj,  =  P  (D  cos  aL-^d)  =  PD  Uo».  «  -H  ^) 

Or,  sur  les  navires  dont  nous  avons  à  nous  occuper,  D  diffère  peu  du  la 
demi-longueur  du  navire,  de  telle  sorte  que  pour  la  plupart  d'entre  eux  j;  est 

inférieur  à  0,02,  tandis  que  cos  a  jusqu'à  a  =  4ii»  reste  supérieur  à  0,70.  Le 

d 
terme  jj  est  donc  négligeable  vis-à-vis  de  cos  a  ('),  et  on  peut  écrire 

}lig  =  PD  COS  a. 

Remplaçons  P  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (2) 

T.,  20  S  v'^'  sin  a     ^ 

•^        0,2  -+-  0,3  sin  a 

Donc,  sur  un  navire  donné,  marchant  à  une   vitesse  r,  et  ayant  un  safran 
de  grandeur  S,  la  valeur  de  My  varie  comme  l'expression 

sin  a  COS.  a 


0,2  -hO;3sin.  a 

Cette  pression  est  nulle  pour  a  =  0  et  a  =  90*;  elle  reste  positive  dans  l'in- 
tervalle, elle  présente  donc  un  maximum  entre  0  et  90».  La  valeur  de  a  qui 
correspond  au  maximum  est  celle  qui  satisfait  à  l'équation 

0,2  —  0,4  sin»  a  —  0,3  sin'  a  =  0. 

Cette  équation  a  une  seule  racine  comprise  entre  0  et  l  ;  cette  racine  cor- 

(*)  Ce  raisonnement  ne  s'appliquerait  pas  à  un  bateau  de  rivière  ou  à  une  embar- 
cation à  safran  très  long. 


^\m'-»f,^w.'**'^  ■  ■  "."■  V.  •  ■.■'■t;.^t *■-    ^ •  •■m-'" -..-^  \^*jp  -'  vvj*  ■  '•VJ^ ^!W^,      ^•■S*' 
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respond  environ  à  a  =  36».  L'angle  de  35<>  qu'on  s'arrange  de  manière  à  réa- 
liser sur  les  bâtiments  de  guerre  français  est  donc  à  très  peu  près  celui  qui 
est  capable  de  donner  au  gouvernail  son  maximum  d'efficacité. 

On  peut  remarquer  que  dans  le  cas  où  le  gouvernail  n'est  pas  compensé  le 
moment  Mr  donné  par  la  formule  (3}  est 

M,  =  P  (0,2  -h  0,3  sin  a)  l 

ou  si,  on  remplace  P  par  sa  valeur, 

(3)  M,  =  KSlv^  sin  «  =  KM^r*  sin  a 

en  appelant  M^  le  moment  géométrique  du  safran  par  rapport  à  la  mèche. 

Si  tous  les  safrans  avaient  des  formes  identiques,  si  l'angle  d'inclinaison 
maximum  était  le  même  sur  tous  les  navires,  on  pourrait  simplifier  beaucoup 
les  formules  précédentes  en  prenant  pour  K  une  valeur  constante,  ce  qui  re- 
vient, comme  nous  l'avons  vu,  à  supposer  que  les  vitesses  des  navires  consi- 
dérés sont  à  peu  près  égales  et  que  l'on  met  à  peu  près  le  même  temps  à 
manœuvrer  la  barre.  Dans  ces  conditions  la  valeur  de  la  pression  P  des  filets 
liquides  sur  le  safran  et  celle  du  moment  de  torsion  M(  autour  de  la  mèche 
deviennent  pour  un  gouvernail  ordinaire 

(2/  P  =  ISv^- 

{3y  M,  =  iiM^vK 

Toutefois,  au  moment  où  on  se  servait  de  ces  formules  simplifiées,  on  ad- 
mettait pour  P  la  valeur  KSv*sin*a.  Dans  ces  conditions  en  prenant  par 
exemple,  comme  on  l'a  fait  souvent,  K  =  60^*  et  en  remplaçant  sin.  Sd»  par 
sa  valeur  0,574  on  a 

P  =  66,31  Sv^ 

Mais,  si  les  vitesses  maxima  sont  à  peu  près  les  mêmes,  on  peut  pousser  la 
simplification  encore  plus  loin  en  remplaçant  une  fois  pour  toutes  v  par  la 
valeur  moyenne  de  la  vitesse  pour  la  série  de  navires  considérés.  C'est  ainsi 
que  les  formules  pratiques  calculées  par  M.  le  Directeur  des  Constructions 
navales  Godron  en  1864  et  1872  donnent  pour  les  valeurs  de  P  et  de  M^ 

(2/  P  =  X,S 

(3/  M.  =  |.,M, 

Pour  les  bâtiments  pouvant  atteindre 

13     à     14"^  M,  =  M 

9    à     lO»^  M,  =  0,5  M 
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Ces  diverses  foi-moles  ayant  été  établies  dans  le  cas  où  le  goiiTeniail  éUit 
ogival,  le  second  membre  devait  être  multiplié  car  l,i  lorsqu'il  s  agiftsait 
d'un  gouvernail  à  faces  parallèles. 

Tant  que  les  bâtiments  n'atteignaient  que  de  faibles  vitesses,  l'emploi  de  cf  s 
formules  simplifiées  était  très  justifié.  Mais  aujoiird'imi  qise  les  vitesses  con- 
sidérées autrefois  comme  des  maxima  sont  bien  dépassées  et  le  seront  pro- 
bablement davantage,  il  est  plus  sûr  de  se  servir  des  formules  générales 
que  nous  avons  indiquées  plus  haut.  Ces  formules  générales  ont,  en  effeU 
l'avantage  de  tenir  mieux  compte  des  phénomènes  et  de  permettre  d'éviter  les 
erreurs  qu'on  pourrait  être  tenté  de  commettre  en  étendant  à  des  cas  iTv> 
différents  des  formules  qui  nont  été  établies  cf»'en  se  plaçant  dans  des  cou4- 
tions  toute  paTticulières.  D'ailleurs  les  fomiiles  géttérales  sont  siwples,  Ifs 
calcul*  qa'edle*  eicigent  sowt  faciles  et  rapides,  il  y  a  donc  i&ni  iatérèt â  seu 
«ervir  exclusivesmeni. 


D.  Mèoke 

La  mèche  peut  être  considérée  coHy»e  encastrée  dans  le  tube  de  janmière; 
les  conditions  dans  lesquelles  elle  se  trouve  placée  pour  résister  aux  fa- 
tigues qu'elle  a  à  supporter  diffèrent  notablement  suivant  qu'il  s'agit  de  gou- 
vernails tenus  sur  aiguillots  ou  sur  mèche  suspendue. 

D'une  façon  générale  les  différents  genres  d'efforts  auxquels  elle  est  sou- 
mise sont  les  suivants  : 

D'aiord  pour  la  partie  située  au-dessous  de  renca^tpement,  la  pësistasce  ée 
l'eau  en  sVxerçant  sur  le  safran  donne  lieu  : 

1°  à  un  moment  de  torsion  précisément  égal  au  moment  de  rotrticm  Mi: 

2®  à  un  moment  de  flexion  M^  qui  tient  à  ce  que  la  pression  de  l'eaa,  en 
s'exerçant  à  une  certaine  distance  des  points  d'appui,  tend  à  courber  la 
mèche  dans  le  sens  de  la  hauteur  ; 

3»  à  un  effort  tranchant  Q  développé  dans  ce  même  phénomène  de 
flexion. 

Si  nous  considérons  ensuite  la  partie  de  la  mèche  au-dessus  de  Tencastre- 
ment,  nous  trouvons  de  même  que  l'effort  appliqué  sur  la  barre  pour  la  ma- 
nœuvre du  gouvernail  développe  sur  la  mèche  : 

10  un  moment  de  torsion  M'^  ; 
2®         —  de  flexion  M'/-  ; 

3*  un  effort  tranchant  Q'. 

En  négligeant  les  résistances  assez  faibles  éprouvées  par  la  mèche  et  le> 
aiguillots  ou  le  pivot  quand  ils  tournent  dans  leurs  points  d-encastremenl  ou 
d'appui,  on  peut  admettre  que 

M',  =  M, 


AiKCUE    AV£C  AIGUILLOTS 


4^ 


! ^ j.  — Tl^^^s— (^ 


Fiff.  637 


Au  contraire,  la  valeur  de  M^  ne  dépend  nullement  de  M^  ;  c'est  le  produit 

de  la  force  F  exercée  normalement  à 
la  barre  dans  le  sens  transversal  par 
le  bras  de  levier  m,  distance  de  l'en- 
castrement moyen  de  la  mèche  dans 
la  barre  à  Tencastrement  moyen  dans 
le  tube  de  jaumit'i-e  \fîg.  637).  Sur  les 
navires  de  guerre,  la  barre  à  chariot 
étant  placée  au-dessous  du  pont  pro- 
tecteur et  la  barre  franche  très  peu  au-dessus  de  ce  pont,  m  est  relative- 
ment faible  et  My  est  bien  inférieur  à  Mf  ;  ou  aura  par  suite  toute  sécurité  en 
calculant  la  mèche  pour  résister  à  la  fatigue  qui  s'exerce  à  Textérieur.  Mais 
il  est  bon  de  remarquer  que,  sur  d'autres  navires,  si  on  était  conduit  à  élever 
beaucoup  Taxe  de  la  barre.  M'/  pourrait  devenir  supérieur  à  M^,  et  alors  c^st 
en  générai  d  après  les  ^orls  exercés  sur 
cette  pièce  à  l'intérieur  du  navire  que  le 
diamètre  devrait  être  réglé. 

L'efTort  tranchant  à  l'extérieur  Q  est  égal 
à  la  pression  P  de  rea«  sur  le  safran,  l'ef- 
fort tranchant  à  l'intérieur  Q'  à  la  force  F 
exercée  »oiiBaleiiient  à  la  barre  pour  faire 
mouvoir  le  système 


Q    =:F 

Si  nous  désignons  par  q  [fig.  638}  le  bras 
de  levier  de  la  force  F,  l  désignant  la  dis- 
tance à  la  mèche  du   centre  de  poussée   de  l'eau  sur  le  gouvernail 


frafedmnhgnx^i 


Fig.  638 


M,  =  P^  r..  F^ 

Daas  le  cas  d^uae  barre  à  ciiariot  q  est  ordinairement  supérieur  à  i  et  par 
ooaséqneat  F  est  plus  petit  que  P.  Mais  si  la  conduite  de  la  mèche  se  £ait  a« 
moyen  de  bielles,  de  tire-veilles  ou  d'une  barre  à  coulisse,  il  peut  se  faire,  au 
contraire,  que  F  soit  beaucoup  plus  grand  que  P. 


D'.  Mèche  avec  aiguillots 


ExaniaoBS  d'abord  le  cas  où  le  safran  est  tenu  sur  ai;:uillots.  La  inècJie 
peut  être  assimilée  à  une  poutre  soutenue  en  plusieurs  points;  les  aiguUl<ols 
étant  suffisamment  rapprochés,  entre  deux  aiguillots  consécutifs  le  moment 
de  flexion  est  très  faible   et  négligeable.  11  suffît,  par  suite,  de  donner  aux 
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%  aiguillots  une  section  suffisante  pour  qu'ils  puissent  résister  à  l'effort  Iran - 

K  chant  Q  {fig.  639)  et  ensuite  de  calculer  la  mèche  pour  résister  à  Veitort  de 

j^  torsion  M(. 

^  Les  seuls  aiguillots  qui  résistent  à  Teffort  tranchant  sont  ceux  qui  traver- 

I  Q 


P 


Fig.  639 
sent  les  fémelots  ;  soit  n  le  nombre  de  ces  aiguillots  eid  leur  diamètre  qui  est 
le  même  pour  tous,  la  section  totale  est  mz  -r  ;  admettons  8*^"  comme  résis- 
tance au  cisaillement  dans  le  cas  de  l'acier,  ce  qui  est  très  raisonnable,  on 
devra  avoir 


0,2  -h  0,3  siu  a 

En  choisissant  pour  K  la  valeur  correspondante  à  la  vitesse  maxima  du  na- 
vire, on  déterminera  facilement  d. 

En  France,  la  tenue  sur  aiguillots  est  Texception,  on  ne  l'emploie  que  pour 
des  navires  petits  et  assez  peu  rapides  en  général,  et  on  se  sert  d'une  règle 
très  simple  qui  consiste  à  prendre  une  section  totale  d'aiguillots  égale  à  au- 
tant de  fois  30  centimètres  carrés  qu'il  y  a  de  mètres  carrés  dans  la  surface 
du  safran. 

Nous  avons  montré  que  la  pression  sur  le  gouvernail  qui  est  égale  à  l'effort 
tranchant  pouvait  être  mise  sous  la  forme 

D'autre  part,  en  appelant  s  la  section  totale  des  aiguillots,  la  résistance  au 
cisaillement  pour  un  même  métal  est  proportionnelle  à  s  et  peut  être  repré- 
sentée par  vs,  V  étant  une  constante  ;  on  doit  donc  avoir 

d'où 

«  _  f^  _  /, 

S-  —  -  —  h, 
V 

k  étant  une  quantité  constante.  Si  on  exprime  s  en  centimètres  carrés,  S  en 
mètres  carrés,  on  trouve  comme  moyenne  d'un  grand  nombre  de  bâtiments  à 
hélices,  dont  la  vitesse  varie  entre  iO  et  14  nœuds, 

^  =  25,60       aiguillots  en  bronze 


■JiBIfWI^^^T^T^-^'^T»»^*??*^      ■,'   ^  ;...•:€.'     ^'iW  *^'    mg^wi.nwtv. 
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^  ==  25  aîguillols  en  fer 


.t 


ce  qui  correspond  à  une  fatigue  inférieure  à  2  kilos  par  millimètre  de  section. 

En  prenant  0*  =  30  quelle  que  soit  la  vitesse,  on  a  donc  toute  sécurité  et  on 

pourrait  admettre  sans  crainte  cette  valeur  avec  des  vitesses  supérieures  à 
20  nœuds.  D'ailleurs,  quand  on  a  affaire  à  des  navires  à  très  grande  vitesse^ 
il  est  toujours  facile  de  vérifier  que  la  section  ainsi  calculée  est  convenable, 
en  se  servant  de  la  formule  générale  que  nous  avons  donnée  plus  haut. 

En  partant  de  cette  règle  pratique,  qui  consiste  à  employer  une  section  to* 
taie  d'aiguillots  égale  à  autant  de  fois  30  centimètres  carrés  dans  la  surface 
du  safran,  on  a  : 

.  =  n!^'  =  30SC) 


Connaissant  d  on  détermine  les  autres  éléments  relatifs  aux  aiguillots  par 
les  formules  suivantes  : 

Aiguillots  —  hauteur 

épaisseur 
Fémelots  \ 

hauteur 

En  ce  qui  concerne  le  diamètre  A  à  donner  à  la  mèche,  il  doit  être  tel  que 
celle-ci  puisse  résister  au  seul  moment  de  torsion  Mr,  le  moment  M^  étant  dé- 
truit par  les  aiguillots.  A  doit  satisfaire  à  la  relation 


2d  +  ^ 

^  +  5-/. 

<^^i 

d'où 


R 1^  IQ  =  M| 


A'  =  ^  M,  =  ?^  Kv^  sin^a  Ml  (^) 


formule  dans  laquelle  A  est  exprimé  en  mètres,  R  en  tonneaux  par  mètre 
caiTé,  K  en  kilos,  v  en  mètres  par  seconde,  M,  étant  le  produit  de  la  surface 
immergée  du  safran  évaluée  en  mètres  carrés  par  une  longueur  estimée  en 
mètres. 

(M  Le  nombre  n  ne  se  rapporte,  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut,  qu'aux  seuls  ai- 
guillots qui  traversent  des  fémelots. 

(-)  En  supposant  qu'on  prenne  pour  calculer  P  Tancienne  formule  P  =  KSv*sinSx. 


p*^ 
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A  cause  des  vibrations,  il  convient  de  s'en  tenir  à  5  000  kilos  pour  h 
valeur  de  R  dans  le  cas  du  fer,  à  8  000  dans  le  cas  de  l'acier,  et  à  4000  kilos 
dans  le  cas  du  bronze . 

On  peut  simplifier  la  formule  précédente  en  assignant  à  K,  a  et  c  des  va- 
leurs déterminées.  C'est  ainsi  que  beaucoup  de  mèches  ont  été  calcolées 
d  après  les  formules  suivantes,  dues  les  premières  à  M.  de  Mcntckois§  et  ks 
s»ec<Hides  à  M.  Joyeux 

y  =  31,10  iYMiP^  mèche  en  fer 


1,10  y/MiP^ 


A'  =^  48,29  w  M,r-  mèche  en  bronze 


A'  étant  évalué  en  millimètres,  v  en  mètres  par  seconde, 
et 


A'  =  100  ^^i  mèche  en  fer. 


Les  formules  précédentes  peuvent  paraître  très  largement  calculées  ;  néan- 
moins lorsqu'il  s'agit  de  gouvernails  à  grande  surface  dans  lesquels  on  re- 
cherche à  la  fois  une  bonne  utilisation  de  la  matière  et  «ne  sécurité  confe- 
nable,  il  est  indispensable  d'avoirs  recours  à  la  première  formule  (p.  461)  qui 
rend  le  mieux  compte  des  phénomènes.  En  opérant  autrement,  on  risque  «1^ 
faire  travailler  le  métal  à  une  charge  qui  atteint  ou  dépasse  celle  qui  e^l 
regardée  comme  offrant  toute  sécurité. 

Le  plus  souvent,  on  ne  se  préoccupe  pas  de  calculer  la  mèche  pour  réshlfr 
aux  efTorts  intérieurs.  Les  valeurs  assez  faibles  que  nous  avons  admises  poor 
la  résistance  R  permettent,  dans  la  plupart  des  cas,  de  considérer  comme 
très  suflisant  le  diam'''tro  déterminé  comme  nous  venons  de  le  dire.  Si  ce- 
pendant le  moment  lléchissant  intérieur  était  considérable,  on  pourrait 
vérifier  que  la  dimension  ainsi  calculée  offre  des  garanties  convenables,  «'n 
opérant  comme  nous  allons  l'indiquer  à  propos  des  mèches  suspendues. 


D'.  Mèche  suspendue 


Lorsque  la  mèche  est  suspendue,  le  safran  doit  être  considén'  comm? 
encastré  suivant  la  mèche  à  travers  le  sommier  en  A  et  appuyé  latéralerafJit 
par  le  talon  de  quille  en  B  [fig.  640).  Il  supporte  la  charge  totale  P  que  IVc 
peut  supposer,  soit  uniformément  répartie  le  long  de  la  portée  h,  soit  concen- 
trée au  milieu  de  celte  portée. 


mkCHB   SUSPENDUE 


4C3^ 


Dans  la  première  hypothèse  la  charge  par  mètre  courant  est  p  =  ?  et  le 
moment  fléchissant  à  Tencastrement  A  de  la  mèche  est 


8 


la  réaction  d'appui  à  Tencastrement  A  est 


et  au  point  B 


Dans  la  seconde  hypothèse 


T=  -  P 

8 


T'  —     P 


T  =  -  P 
1  — ^  r 


T  =  -  P 


En  réalité,  la  charge  n*est  pas  uniformément  répartie  ;  d'autre  part,  en  sup- 
posant toute  la  pression  concentrée  au  milieu,  on  exagère  la  fatigue  de  la 
mèche  ;  il  n'y  a  pas  grande  erreur  à  prendre  pour  le  moment  fléchissant 


M, 


8 


Fh, 


Mais  il  est  prudent  de  calculer  le  pivot  en  supposant  qu'il  supporte  plus  de 
la  moitié  de  la  pression  totale,  puisque,  comme  on 
l'a  vu  plus  haut,  les  éléments  inférieurs  du  safran 
paraissent  subir  de  la  part  de  l'eau  une  pression 
plus  forte  que  ceux  de  la  partie  supérieure.  D'ail- 
leurs, il  faut  tenir  compte  de  ce  que  le  pivot  tra- 
vaille, non  seulement  par  cisaillement,  mais  aussi 
un  peu  par  flexion.  Aussi,  comme  il  n'y  a  aucun 
inconvénient  à  forcer  un    peu  le  diamètre,  on   a 

l'habitude  de  donner  au  pivot  les  —  du  diamètre 

de  la  mèche. 

Pour  calculer  celle-ci,  désignons  comme  précé- 
demment paf  Mf,  M/-,  Q  les  moments  de  torsion  et 
de  flexion  et  l'effort  tranchant  qui  résultent  de 
la  pression  de  l'eau  sur  le  safran. 


Fig.  640 


fFr^:- 


4C4  CHAP.    XXXVJI.    —   APPENDICE 

Si  nous  appelons 

û,  la  section  de  la  mèche  ; 

r,  son  rayon  ; 

I,  son  moment  d'inertie  par  rapport  à  un  diamètre  ; 

R,  la  charge  à  laquelle  on  peut  faire  travailler  le  métal  de  la  mèche  ; 

nous  aurons,  en  appliquant  la  formule  connue  qui  relie  Textension  totale  à 
rallongement  provenant  de  la  flexion  et  au  glissement  provenant  de  la  tor- 
sion et  de  Teffort  tranchant 


La  mèche  étant  ordinairement  pleine,  si  nous  désignons  par  d  son  dia- 
mètre, la  formule  devient 


R  =i  (3  M.  +  5  y/>V  +  M,'  +  (^ff 

Cette  formule,  qui  tient  compte  des  divers  phénomènes  en  jeu,  a  l'inconvé- 
nient de  contenir  le  diamètre  sous  le  radical  ;  on  la  simplifie  en  laissant  de 
côté  le  terme  relatif  à  l'efTort  tranchant.  Cette  manière  de  faire  est  tout  à  fait 
justifiée  si  on  admet  que  la  répartition  de  TefTort  tranchant  n'est  pas  uni- 
forme, puisque  dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  d'efTort  tranchant  à  l'endroit  où  se 
produit  la  flexion  maxima.  La  fatigue  due  à  l'effort  tranchant  est,  en  effet, 
maxima  dans  le  plan  mené  par  l'axe  normalement  au  plan  de  flexion,  ot 
nulle  sur  les  fibres  les  plus  éloignées  de  ce  plan  ;  l'inverse  se  produit  pour 
les  fatigues  développées  par  la  flexion  et  la  torsion.  Cependant  dans  la  ré- 
gion où  se  fait  l'encastrement,  il  est  certain  que  l'effort  tranchant  se  combine 
aux  deux  autres  efforts  parce  que,  dans  cette  section,  la  répartition  de  lef- 
fort  tranchant  peut  être  regardée  comme  uniforme. 

Si  nous  négligeons  l'elTort  tranchant,  la  formule  devient 


R=.A(3M,  +  5y/M,'  +  M,*) 


d'où 


D»  =  A  (3  M,  M-  5  y/M,»  -H  M,») 


C'est  la  formule  dont  on  se  sert  généralement  pour  calculer  la  mèclip;on 
assigne  à  R  les  valeurs  indiquées  plus  haut,  dans  le  cas  des  safrans  tenus 
sur  aiguillots. 

Du  côté  de  l'intérieur  la  mèche  est,  comme  nous  l'avons  vu,  également 
soumise  à  un  moment  fléchissant  M'f  =  M/,  à  un  moment  de  flexion  M'/ H' 
un  effort  tranchant  Q'.  On  peut  calculer  de  la  même  manière  que  précédeni- 
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ment  le  diamètre  qu'il  convient  de  lai  donner  pour  résister  aux  efforts  inté- 
rieurs, et  on  prend  comme  bon  la  plus  grande  des  deux  valeurs  ainsi  déter- 
minées pour  Tintérieur  et  pour  l'extérieur.  On  remarquera  d'ailleurs  que  si, 
comme  il  arrive  souvent,  on  a  M'^  <;  M^  et  Q'  <;  Q  simultanément,  il  est  inu- 
tile de  faire  le  second  calcul,  la  valeur  à  laquelle  il  conduirait  étant  certaine- 
ment la  plus  faible  des  deux.  De  même,  si  on  considère  l'effort  tranchant 
comme  négligeable  et  qu'on  se  serve  de  la  formule  simplifiée  que  nous  venons 
de  donner,  comme  M,  =  M'^,  il  suffit  évidemment  de  faire  un  seul  calcul  en  in- 
troduisant à  la  place  de  M^  la  plus  grande  des  deux  valeurs  M^  et  M'^. 

Si  les  efforts  de  l'eau  sur  le  gouvernail  sont  supérieurs  aux  prévisions,  et, 
en  augmentant  la  valeur  du  moment  de  flexion,  font  travailler  la  mèche  à  une 
fatigue  exagérée,  il  est  en  {;;énéral  possible  de  supprimer  la  flexion  du  côté  de 
l'intérieur  en  disposant  un  coussinet  sur  la  tête  de  la  mèche.  C'est  une 
précaution  qu'il  n'est  pas  inutile  de  prendre  à  l'avance  si  M'^  a  une  valeur 
assez  forte.  On  sait  d'ailleurs  .'que  ce  cas  ne  se  présente  pas  sur  les  bâti- 
ments de  combat. 

Le  diamètre  étant  déterminé,  l'emmanchement  de  la  mèche  dans  le  safran 
peut  être  établi  d'après  les  proportions  suivantes  {fig.  641). 

H  hauteur  de  l'emmanchement  =  2  D 

Hj  hauteur  de  la  portée  conique  =    1,25  à  1,50  D 

d  diamètre  inférieur  de  la  portée  conique  =   0,05  à  0,70  D 

m  emboîtement  cylindrique  =  0,25  à  0,30  D 

u  vide  cylindrique  .  =  0,50  à  0,20  D' 

h  hauteur  de  la  clavette  =  0,60  à  0,70  D 

n  distance  de  la  clavette  au  haut  de  la  portée  conique  =  0,30  à  0,40  D 

s  distance  de  la  clavette  au  bas  de  la  portée  conique  =  0,35  à  0,40  D 

e  épaisseur  de  la  clavette  =  0,18  à  0,20  D 

E  épaisseur  du  cadre  à  l'emmanchement  =   0,32  D 


En  dehors  delà  clavette  transversale  qui  est  surtout  destinée  à  suspendre 
le  safran  sur  la  mèche,  on  dispose  le  long  de  la  portée  conique,  comme  il  a 
n  no 
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été  dit  p.  385,  deux  clayettes  qui  ont  pour  but  de  transmettre  à  la  mèche  Tef- 
fort  de  torsion  ;  on  les  calcule  à  la  manière  ordinaire. 
L'emmanchement  du  pivot  {fig,  642)  est  établi  avec  les  proportions  sui- 
vantes : 

D'  diamètre  du  tourillon  =  0,72  D 
H'  =  1,95  D' 
(f  =  0,70  D' 
m'  =  0,2!)  D' 
u'  =  0,32  Tf 
/i'  =  0,60  D' 
n'  =  0,37  D' 
î.'.=  0,40D' 
e"  =  0.16  D' 
^^•^^  E'  =  0,38iy 

On  ne  met  pas  de  clavettes  longitudinales  ;  elles  seraient  inutiles. 


E.  BaiTes 


Considérons  le  cas  ordinaire  d'une  barre  rectiligne  non  seulement  dans  la 
partie  cylLowlrique  qui  permet  le  déplacement  de  la  douille  du  chariot,  mais 

encore  dans  toute  la  partie  située  du  côté 
de  remmancliement,  partie  dans  laquelle 
nous   supposerons  la  section  de  la  barre 
rectangulaire. 
Soient  {fig.  643)  0  Taxe  de  la  mèche, 

œy  la  ligne  suivant  laquelle  s'effectue 
la  course  du  chariot  ; 

OA  =  OA'  la  longueur  efficace  de  la 
barre  ; 

OD  =  Ha  distance  de  xy  k  O  ; 

OB  =  i'  la  portion  rectangulaire  ; 

AB  =  V  la  portion  cylindrique  ; 

b  eic  les  côtés  horizontaux  et  verticaux  de 
la  section  de  la  barre  à  la  naissance  de 
son  encastrement  sur  la  mèche. 
I  le  moment  d'inertie  de  celle  section  par 
rapport  à  l'axe  a^ 

l  —  LcP 
^  —  12 
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%  le  moment  d^nertte  de  la  section  cylindriqne  de  la  baire; 
R.la  charge  dé  sécurité  admise  pour  les  barrer  d'um  métal  donné. 

Si  on  fait  abstraction  du  frottement  des.  mécanismes,  on.  doit  avoir  à  la 
naissance  de  Temmanchement 


ou 


■f. 

=  M. 

=  M, 

c&»  = 

6M, 

c  = 

P 

¥  = 

Q  M/ 

^  K 

on  prend  généralement 

doù 
0) 

La  valeur  de  M^  qu'il  convient  d'introduire  dans  cette  formule  est  la,  plus 
grande  valeur  du  moment  de  rotation.  Puisque  c'est,  en  général,  une  ampli- 
tude de  3o<>  de  chaque  bord  qu'on  assigne  à  la  barre,  c'est  avec  a  =  So»  qu'il 
convient  de  calculer  M(  d'après  la  fonuule  (3)  p.  455. 

Quant  à  R,  on  admet  8  kilos  au  maximuAi  par  millimètre  carré  pour 
l'acier  et  6  kilos  pour  le  fer, 

BA  étant  la:  partie  tournée,  son  diamètre  d  au  point  B  doit  satisfaire  à  la 
relation 


dans  laquelle 


d'où  on  déduit 


R  ^  =rm 

V 


d 
m  =  P7' 


R§  =  P'r 


(2,  ^=!54i:ï 


'•«r; 
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Nous  avons  le  moyen  d'éliminer  la  valeur  de  la  composante  P'  de  la  for- 
mule (2)  ;  en  effet  si  nous  substituons  dans  la  formule  (i)  à  M,^  momeat  ré- 
.sistant,  le  moment,  moteur  M',  =  P'  {U  +  /'}  qui  lui  est  égal,  abstraction  faile 
des  frottements,  cette  relation  prend  la  forme 


y                          6'  = 

»-v 

l') 

Divisons  membre  à  membre  (1) 

'  et  (2) 

rf' 

10.2  ,, 

V 

X 


^,3—     9     '^  i'  ^i' 

Or,  quand  la  barre  est  droite,  la  longueur  de  la  partie  tournée  en  arrière  Je 
la  tamisaille  xy  est  égale  à  0,08  l 

Los  35** 
ÂD  =ÔÀ  —  m  =  l'  +  V—l  =  0,22  l 
DB  =  0,08  l 

r  =  Csn  -H  DB)  =  0.30 1 

d'où 

.    Ë!  -  1^:2       0,30  _ 

53—9    '^i;22"""'" 

•      d  =  0,65  h 

Comme  le  diamètre  ainsi  obtenu  est  inférieur  à  Fépaissear  de  la  l«^tô 
0  =  j6  =  0,67  6,  on  donne  à  la  partie  non  tournée  de  la  barre  une  épaisseur 

constante.  Le  moment  de  fatigue  variant  alors  proportionnellement  à  la  dis- 
tance de  la  section  à  l'extrémité  tournée,  le  profil  horizontal  de  la  parlie 
non  tournée  de  la  barre  est  parabolique.  Dans  la  pratique  on  substiloe  aa 
tracé  à  profil  parabolique  une  forme  à  pans  coupés  donnant  une  plus  grande 
résistance  et  d'un  travail  plus  simple. 

On  suit  ordinairement  en  France  un  tracé  type,  étudié  par  M.  le  direcleur 
des  Constructions  Navales  Godron,  Les  formules  dont  s'est  servi  M.  Mm 
ne  diffèrent  des  précédentes  que  parce  qu'il  a  supposé  le  moment  de  rolati-'fl 
proportionnel  au  moment  géométrique  du  safran,  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de 
calculer  M,  par  l'ancienne  formule  générale 

M/  =  Ku'  sJn^a  M 
il  a  pris 

M,==KM 
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TRACE  TYPE  d'uNE  BARRE  A  CHARIOT 


iKH3-^^ÎB-£EE^- 


.iCeu.. 


^ '  '  I 


Fig.  644 

A,    diamètre  de  la  mèche. 

àj   C'Hé  horizontal  de  la  section  de  la  barre  à  la  naissance  de  son  encastrement  sur 
la  mèche. 

c,  épaisseur  de  la  barre  dans  toute  la  partie  non  tournée  ....  c   =  0,66  h 

d,  diamètre  de  la  partie  tournée d  =  0,64  é 

H,  hauteur  de  la  douille H  =  1,10  A 

E,  épaisseur  de  la  douille  au  can  supérieur  et  au  can  inTérieur    .     .  £  =  0,35  A 

ET,  épaisseur  de  la  douille  au  milieu E'  =  0,40  A 

0,  épaisseur  des  oreilles  de  la  douille O  =  0,40  A 

g,  distance  de  l'axe  des  boulons  à  l'axe  de  la  mèche g    :=  i  JO  A 

a,  largeur  et  épaisseur  de  la  clavette a   =  0,30  A 

8,    diamètre  des  boulons 6    =  0,28  A 

S',  diamètre  des  têtes  des  boulons 8'  =  1,S0  g 

A,  hauteur  des  têtes  des  boulons h  :=          ^8 

h\  hauteur  des  écrous  des  boulons /i'  =  0,66  g 

m,  distance  des  angles  de  la  clavette  aux  cotés  de  la  barre  ....  m  =  0,50  à 
K,  distance  de  l'axe  de  la  mèche  au  plan  où  se  termine  le  raccorde- 
ment de  la  barre  avec  sa  douille K  ==  1,50  A 


En  A  la  section  de  la  barre  est  un  octogone  régulier;  les  pans  coupés  ont  pour  lar- 
geur en  A  les  c5tés  de  cet  octogone  et  ils  se  réduisent  à  zéro  à  la  tête  de  la 
bjrre. 

La  longueur  AF  se  détermine  d'après  l'angle  maximum  que  la  barre  peut  atteindre. 

La  distance  A6  devra  toujours  être  prise  aussi  petite  que  possible. 

Le  dessin  représente  en  détail  le  tracé  des  courbes  du  raccordement  de  la  douille 
avec  la  barre  et  avec  les  oreilles. 
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La  formule  qui  donne  b  se  trouve  un  peu  modiiiée  ;  M.  Godron  a  admis 

ft  =  90  i /m 


Le  coefficient  €0  est  déduit  de  la  moyenne  obtenue  pour  un  grand  nombre 
de  navires  ;  la  valeur  moyenne  ainsi  déterminée  a  été  légèrement  augmentée 
afin  de  tenir  compte  de  ce  que  le  plus  souvent,  dans  Texécution  des  barres, 
la  douille  d'emmanchement  sur  la  mèche  se  forge  séparément  et  se  soude 
ensuite  au  reste  de  la  barre,  ce  qui  est  une  cause  d'affaiblissement. 

Dans  le  tracé  définitif,  M.  Godron  a  adopté  pour  c  et  d  les  valeurs  suivantes  : 


avec 


c  z=  0,66  b 
d  =  0,64  b 


La  fig.  644  et  les  légendes  qui  lui  sont  jointes  donnent  le  tracé  type  de 
M.  Godron  pour  les  barres  de  garniture  et  pour  les  barres  franches  qui  ne  dif- 
fèrent des  barres  à  chariot  que  par  Tabsence  d'une  partie  tournée  pour 
Tassemblage  d'une  douille. 

Lorsqu'on  a  à  faire  le  tracé  d'une  barre,  on  détermine  b  par  la  formule  gé- 
nérale ou  par  la  formule  de  M.  Godron  et  on  n'a  plus  qu'à  en  déduire  les  antres 
dimensions  de  la  barre  d'après  le  tracé  type  étudié  par  M.  Godron. 


E'.  Barres  courbes. 


Dans  le  cas  où  la  barre  est  courbe  {/ig.  64o),  il  résulte    du  contournement 


«T 


Fig.  645 


de  l'axe  de  la  mèche  qu'à  partir  de  la  section  mn  passant  par  le  point  extrême 
de  la  partie  rectiligne  pA,  toutes  les  sections  subissent  à  la  fois  un  effort  de 
torsion.  Par  exemple,  une  section  telle  que  m'n*  est  fléchie  par  la  force  F, 
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exercée  dans  le  plan  xy  au  moyen  des  drosses  avec  un  bras  de  levier  égal  à£, 
et  elle  est  tordue  par  la  même  force  F  avec  le  bras  de  levier  p'  p". 

Si  on  calcule  cet  effort  de  torsion,  on  trouve  qu'il  est,  en  général,  très  faible* 
Ainsi,  si  on  considère  une  barre  telle  que  la  distance  l  de  Taxe  de  la  mècke 
au  plan  du  chariot  soit  de  5  mètres  et  la  flèche  f  de  la  portion  contournée  de 
1  mètre,  la  fatigue  de  torsion  n'est  que  les  0,04  de  la  fatigue  due  à  la  flexion; 
on  peut  donc  considérer  Teffort  de  torsion  comme  négligeable  et  se  contenter 
de  calculer  la  barre  à  la  flexion  comme  si  elle  était  rectiligne.  Quelquefois 
cependant  on  augmente  légèrement  6  et  c  pour  tenir  compte  de  ce  que  les 
chocs  peuvent  donner  lieu  à  des  désagrégations  de  matière,  et  faciliter  lei^ 
glissements  dus  à  la  torsion  ;  mais  cette  précaution  ne  serait  réellement  utile 
que  pour  des  barres  fortement  courbées  qu'on  ne  rencontre  guère  dans  la 
pratique. 


F.  Chariot. 

La  construction  du  chariot,  proprement  dit,  varie  d'un  bateau  a  l'autre.  La 
seule  partie  dont  la  détermination  présente  un  certain  intérêt  est  la  douille 
à  tourillons.  Voici  les  proportions  habituelles  de  cette  douille  {fig.  646). 


-_i:_^ 


Fig.  646 


D  =  Diamètre  de  la  barre  +  3 

d  =  0,60  D 

d'  =  0,85  D 

r  =  0,50  D 

e  =  0,15  D 

L  =  1,70  D 


On  doit  tâcher  de  réalieer 

les  proportions  ci-contre  et  dans  tous 

les  cas  maintenir 


d 
d 

entre  0,35  D  et  0,65  B 
»      0,60  D  »  1,00  D 

e 
L 

» 

0,!0  D  »  0,20  D 
1,50  ï)  »  2,00  D 
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Il  faut  que  D  dépasse  le  diamètre  de  la  barre  du  jeu  nécessaire,  soit  3  à 
4  millimètres. 

'  Le  contour  ahcd  est  un  arc  de  cercle  passant  par  les  points  a  et  d  et  décrit 
arec  un  rayon  R  égal  à  3  D.  La  valeur  de  E  et  le  rayon  de  la  circonférence 
C  résultent  du  tracé  de  ce  contour  circulaire. 

En  ce  qui  concerne  la  portée  h  des  tourillons,  il  n'y  a  pas  de  règle  pratique 
bien  fixe  qui  permette  de  la  proportionner  au  diamètre  D  de  rextrémité  de 
la  barre.  Elle  est  principalement  subordonnée  à  l'épaisseur  du  cadre  du 
chariot  sur  lequel  elle  s'articule.  On  peut  dire  qu'elle  descend  fort  rarf- 
roent  au-dessous  de  25  millimètres  ;  autant  que  possible  il  convient  de  loi 
donner  une  valeur  représentant  à  peu  près  la  moitié  de  celle  attribuée  au 
diamètre  d  du  tourillon. 

D'ailleurs,  dans  le  cas  où  on  jugerait  utile  de  contrôler  la  solidité  des  tou- 
rillons du  chariot,  il  suffira  de  calculer 

^  Cos^e  —  2^) 

en  désignant  par  9  l'angle  de  frottement  bronze  sur  fer,  par  F  Teffort  exercé 
par  la  drosse  pour  l'angle  6  de  la  barre.  —  Q  est  la  force  qui  sollicite  le  cha- 
riot et,  par  suite,  qui  tend  à  rompre  les  tourillons.  On  peut  adopter  ponro  la 
valeur  correspondant  à  fflf.  <p  =  */io»  soit  0  =  6»  environ. 


G.  Barres  avec  mèche  inte7vnédiaire  et  bielles  ou  tire-vetlUs. 


Les  formules  usuelles  de  la  résistance  des  matériaux  permettent  de  déter- 
miner facilement  les  dimensions  à  donner  aux  bielles,  aux  boulons  d'articu- 
lation et  aux  clavettes.  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  dimensions 
qu'il  convient  d'adopter  pour  le  tenon  et  Tembase  dans  le  cas  où  l'on  assemble 
la  barre  à  chariot  avec  la  traverse  à  T  de  la  fausse-mèche  au  moyen  d'ua 
emmanchement  conique  (fig.  647). 

6  et  c  étant  déterminés  par  la  méthode  indiquée  plus  haut  dans  le  cas  gé- 
néral, on  prendra  pour 

la  longueur  du  tenon CD  =  1,601' 

la  hauteur  du  tenon  à  la  naissance  de  l'emmanchement    ....       l,3oc 
la  largeur  du  tenon  à  la  naissance  de  l'emmanchement.     ....       1,101' 

la  hauteur  du  tenon  à  l'extrémité l.Oo  « 

la  longueur  du  tenon  à  l'extrémité 0,90  & 


BABRB   A    CHARIOT  BUMANCués   SUR   UNK    FAUSSB-MKCHE 


473 


Vue  Ju>rizonlaU  du  Uno/t 


Fig.  647 

Les  dimensions  intérieures  de  l'embase  qui  termine  la  barre  {pg.  648)  sont 
les  dimensions  extérieures  du  tenon,  seulement  on  augmente  la  profondeur 


Coupe  horixonldle  de  l'emiase  de  ht  larrt 


Coupe    lonailudinale 

-\—y-ç=^ — ^f- — -f- 


Fig.  648 


de  iO  millimètres  pour  réserver  un  peu  de  jeu  entre  l'embase  et  le  tenon. 
Quant  aux  épaisseurs  on  prendra  pour 

l'épaisseur  sur  les  faces  de  côté E  =  0,175  ô 

répaisseur  sur  les  faces  baut  et  bas E'  =  0,143  6 

La  clavette  disposée  au  milieu  de  la  longueur  aura  les  dimensions  sui- 
vantes : 


largeur, 
hauteur 


e  =  0,8o  6 
h  ^  0,20  6 
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H.  Fausse-mèche 

Pour  indiquer  la  façon  dont  on  peut  calculer  la  fausse-mèche  nous  consi- 
Kiérerons  simplement  le  cas  dans  lequel  les  efforts  sont  les  plus  grands,  celui 
où  la  fausse-mèche  ne  sert  pas  simplement  de  pivot  fixe  à  une  traverse  mo- 
bile, mais  est  entraînée  par  cette  traverse  dans  son  mouvement  d'oscillation. 

Appelons  F  leffort  maximum  exercé  par  les  drosses  à  rextrémité  de  la 
barre  et  F'  l'effort  maximum  exercé  par  les  tire -veilles  ;  ces  deux  forces  F  et 
F'  exercent  un  effort  de  flexion  sur  la  fausse-mèche.  Cette  pièce  peut  être  re- 
gardée comme  encastrée  dans  sa  crapaudine  {fig,  649}  ;  mais  le  plan  d'encas- 
trement xy  ne  coïncide  pas  exactement  avec  la  face  supérieure  BB'  da  man- 
■chon,  il  est  quelque  peu  plus  bas,  et,  pour  plus  de  sécurité,  on  peut  le  sup- 
poser à  mi-distance  entre  AA'  et  BB'.  Soit  mn  le  plan  normal  à  la  mèche  qui 
•contient  la  force  F,  m'n'  le  plan  de  la  force  F',  d  et  d'  la  distance  de  ces  deux 
plans  an  plan  d'encastrement  xy,  le  moment  fléchissant  M^  a  pour  valeur 

Le  diamètre  de  la  mèche  doit  satisfaire  à  la  relation 

2 
D'  =  §  (Fd  -H  F'rf') 

R  ayant  les  valeurs  admises  d'ordinaire  pour  Tacier,  soit  8  à  10  kilos. 

Ce  calcul  suppose  qu'il  y  a  simplement  flexion.  En  réalité,  la  fausse-mèche 
suit  la  barre  et  les  tire-veilles  dans  leur  mouvement,  elle  ne  subit  d'autre  ef- 
fort de  torsion  que  celui  dû  au  frottement  sur  les  parois  du  manchon  daus 
lequel  elle  tourne,  effort  qui  est  négligeable.  Il  peut  n'en  n'être  pas  de  même 
de  la  fatigue  développée  par  l'effort  tranchant  dans  le  phénomène  de  la  flexion. 
Dans  la  partie  située  au-dessus  de  la  crapaudine,  la  résultante  Q  des  deoi 
forces  F  et  F'  donne  naissance,  au  point  où  le  glissement  est  maximam, 
c'est-à-dire  sur  l'axe  de  la  fausse-mèche,  à  une  fatigue  p 

^       3     D^ 


i,70,p 


Q. 


Dans  la  partie  inférieure  qui  se  trouve  noyée  à  l'intérieur  de  la  crapaudine, 
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il  y  a  nécessairement  un  certain  jeu  entre  la  fausse-mèche  et  les  parois  du 
manchon.  A  cause  de  ce  jeu,  la  fausse-mèche,  en  même  temps  qu'elle  fléchit. 


Fig.  649 


Fig.  fôO 


tend  à  s'arcbouter  et  à  porter  en  deux  points  opposés  A  et  B'  de  la  cra* 
paudine  (/?(/.  650).  De  là  résultent  deux  réactions  S  et  S'  de  la  part  du  man- 
chon, s'exerçant  aux  points  d*appui  A  et  B'.  On  peut  assimiler  la  fausse-mèche 
à  une  pièce  appuyée  en  B'  et  sollicitée  par  les  forces  F,F'  et  S  dont  les  plans 
respectifs  sont  mn,  mV  et  AA'.  Si  donc  on  désigne  par  o,o'  et  h  la  distance 
des  plans  de  ces  trois  forces  au  plan  BB',  les  trois  forces  se  faisant  équilibre 
autour  de  B' 

—  7iS  -H  Fa  -H  Yl'  =  o 


S  = 


F8 


ou  en  remplaçant  o  et  o'  par  les  valeurs  un  peu  plus  grandes  d  et  ô! 

M, 


L'effort  tranchant  maximum  dans  la  section  comprise  entre  A  et  B  a  pour 
valeur 


p'  =  1.70j, 


n 
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En   général  S  est  plus  grand  que  Q  et  par  conséquent  p'  est  supérieur 

à  p. 

Il  est  bon  dans  tous  les  cas  de  s'assurer  que  la  plus  grande  de  ces  deux 
quantités  ne  dt'passe  pas  la  charge  de  sécurité.  S'il  en  est  ainsi,  on  adopta" 
pour  D  la  valeur  déduite  du  calcul  relatif  à  la  flexion.  Dans  le  cas  contraire, 
on  augmente  D  pour  ramener  les  charges  dues  à  TefFort  tranchant  à  8  ou 
10  kilos  au  maximum.  Cette  manière  de  procéder  n'est  pas  absolument  con- 
forme aux  règles  de  la  résistance  des  matériaux  ;  elle  suppose  que  l'effort 
tranchant  n^est  pas'  uniformément  réparti.  Cela  est  exact  pour  la  portion  de 
la  mèche  située  au-dessus  de  la  crapaudine  ;  la  fatigue  que  développe  l'ef- 
fort tranchant  dans  celte  partie  est  maxima  sur  Taxe  et  nulle  dans  les  Gbres 
extérieures,  tandis  que  la  fatigue  produite  par  la  flexion  est,  au  contraire» 
nulle  sur  Taxe  et  maxima  sur  les  fibres  extérieures.  Mais  dans  la  partie  qui 
est  enfermée  à  l'intérieur  du  manchon,  s'il  y  avait  réellement  encastrement, 
la  charge  serait  uniformément  répartie,  elle  aurait  la  même  valeur  sur  les 
fibres  extérieures  que  sur  les  fibres  intérieures  ;  il  conviendrait  donc  de 
composer  les  doux  genres  de  fatigue,  en  appliquant  une  formule  analogue  à 
celle  dont  nous  nous  sommes  servi  pour  déterminer  la  mèche  principale,  ab- 
straction faite  du  terme  relatif  à  la  torsion  qui  est  négligeable.  C'est  simple* 
ment  parce  qu'on  considère  la  mèche  comme  n'étant  pas  parfaitement  encas- 
trée, mais  seulement  appuyée  en  deux  points  du  manchon,  qu'on  peut  5^ 
dispenser  de  faire  cette  composition  des  fatigues  dues  aux  deux  genres 
d'effort. 

Le  calcul  de  la  force  de  translation  S  permet  de  déterminer  les  attaches  du 
manchon  ;  elles  doivent  être  capables  de  résister  à  cette  force. 

On  donne  à  la  crapaudine  une  épaisseur  égale  à  0,25  D  ;  le  fond  a  seule- 
ment 0,15  D. 

Le  grain  qui  est  placé  à  l'intérieur  de  la  crapaudine  a  les  proportions  ci- 
contre  {fig.  651).  Le  profil  est  un  arc  de  cercle  a'b'c'  ayant  une  flèche  6fc'  — ai* 


H" 

Fig.  652 


égale  à  0,15  D  environ.  La  hauteur  totale  du  manchon  est  de  1,70  D,  la 
portée  du  pivot  dans  la  crapaudine  est  donc  d'environ  1,30  D. 

On  ménage  sur  la  fausse-mèche,  à  la  naissance  du  pivot,  un  collet  (fig.  dol 
ayant  pour  saillie  et  pour  épaisseur  environ  0,10  D. 
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I.  Barre  avec  mèche  intermédiaire  et  barre  articulée 

Dans  le  système  de  commande  dit  à  barre  renversée  les  dimensions  de  la 
barre  AO  (/îg.  653),  attelée  sur  la  mèche,  se  calculent  comme  à  Tordinaire  ; 

( 


H 


X 


Fig.  653 


les  conditions  d'équilibre  entre  cette  barre  et  la  barre  à  chariot  permettent 
de  déterminer  les  forces  qui  sollicitent  la  barre  à  chariot^  et,  par  suite,  la 
fausse-mèche,  ainsi  que  TeiTort  à  produire  sur  la  drosse. 

La  barre  à  chariot  se  prolonge  en  O'A  au  delà  de  la  mèche  intermédiaire 
<y  et  vient  s'articuler  à  l'aide  d'un  boulon  A  à  l'intérieur  d'un  coulisseau  qui 
se  déplace  dans  une  rainure  rectiligne  portée  par  l'extrémité  de  la  barre  OA  , 
attelée  directement  sur  la  mèche  [voir  fig,  598,  p.  401).  • 

Supposons  les  barres^  la  mèche  et  le  boulon  du  coulisseau  réduits  à  leurs 
axes  et  posons  :. 

(Pâ  =  3' 

au'  =  d 

G^  =  l 

Soit  Mt  le  moment  résistant  du  gouvernail,  F  l'effort  transmis  par  la  drosse, 
i.a  barre  OA  exerce  sur  le  coulisseau  un  effort  normal  N,  cet  effort  donne 
naissance  à  une  résistance  de  frottement  ^N  dirigée  suivant  l'axe  de  la  barre. 
On  doit  avoir  pour  l'équilibre 

N3  =  M« 


fil 
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OU  P/  =  N  (o'  Cos  co  -h  /-rf  sin  a) 

Dès  qu'on  se  donne  do'  l  et  Fangle  de  barre  x  les  autres  éléments  sont  dé- 
terminés ;  on  doit  donc  pouvoir  évaluer  les  forces  en  jeu  en  ne  consenant 
comme  variable  que  Tangie  «  ;  il  faut  pour  cela  éliminer  des  felatuns  wécé- 
den4ies  S  et  (o. 

Or,  dans  le  triangle  OO'A 

OA  =  Op  —  Âp 
ce  qui  peut  s'écrire 


=  cf  Cos  a  —  i/s'*  —  d*  sin» 
8  =  d  fCos  I 


:  =  .i[Cosa-^(2;;_si„^«] 

liais  en  se  servant  du  triangle  O'Ap  pour  évaluer  Ap,  on  a  également 
0  =  rf  Cos  a  —  8'  Cos  u> 
Les  équations  qui  donnent  N  et  P  deviennent  par  suite 

N  =  M, 


P  = 


[Cos,-y/(y'_sin^«] 


Mf  croit  quand  Tangle  a  augmente,  il  en  est  de  même  des  facteurs  de  M^ 
dans  les  deux  relations  précédentes  ;  N  et  P  vont  donc  en  croissant  à  mesure 
que  l'angle  de  barre  devient  plus  grand.  Il  convient  ici  encore  de  calculer  les 
valeurs  de  N  et  de  P  pour  Tangle  maximum  de  barre,  c'est-à-dire  en  gé- 
néral pour  35®. 

En  se  reportant  à  la  figure  précédente  on  remarquera  que  la  longuear  ô' 
doit  satisfaire  à  la  conditiont  d'être  pins  grande  que  à  sia  a.  Si  on  réalise 
Tangle  de  3bo,  on  devra  avoir  au  moins 

8'=0,57rf 
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J.  Drosses 


La  section  de  la  drosse  doit  être  calculée  de  manière  que  Teffort  maximum 
à  produire  sur  la  barre  le  long  de  la  tamisaille  puisse  être  obtenu  avec  une 
sécurité  absolue.  Désignons  cet  effort  par  F  ;  l  étant  la  distance  de  la  tami- 
saille à  la  mèche,  on  a  dans  le  cas  d'une  barre  ordinaire 

0)  F  =  M<  1 

La.  section  S  de  la  drosse  doit  être  proporLionnée  à  cet  effort  maximum  J 

(2)  RS  =  KF  'i 

R  est  la  charge  de  sécurité  qu'il  convient  d'admettre  pour  une  drosse  de 
nature  donnée.  Le  coefficient  K  dépend  de  la  nature  de  la  drosse,  du  nombre 
de  cordons,  des  résistances  passives  développées  sur  la  longueur  de  la  trans- 
mission. 

Les  drosses  se  font  ordinairement  en  chaînes  à  maillons  courts  sans  étai,. 
dont  la  résistance  peut  être  prise  égale  à  8  kilos;  on  se  sert  beaucoup 
également  d'aussières  en  fil  d'acier  rompant  à  150  kilos  en  moyenne  par 
millimètre  carré  et  que  Ton  peut  alors  faire  travailler  à  25  kilos  en  service 
courant. 

Auparavant  la  portion  de  drosse  qui  s'enroulait  sur  la  barre  au  lieu  d'être 
comme  aujourd'hui  en  fer  ou  en  acier  était  faite  avec,  un  cuir  de  fabrication 
spéciale.  Les  drosses  en  cuir  présentaient  peu  de  raideur  et  une  grande 
élasticité  ;  mais  leur  charge  de  rupture  était  très  faible,  elle  ne  dépassait  pas 
5  kilos  par  millimètre  carré  pour  les  drosses  neuves^  commises  en  aussières 
et  séchées  sous  tension  ;  pour  les  drosses  un  peu  usées  ou  ayant  séjourné  plu- 
sieurs années  en  magasin,  la  charge  de  rupture  s'abaissait  à  2'',5,  et  comme,, 
par  mesure  de  sécurité,  on  ne  faisait  supporter  à  la  drosse  que  le  sixième  en- 
viron de  la  charge  de  rupture,  la  valeur  admise  pour  R  était  seulement 
de  0S4  («). 

La  seule  quantité  qui  reste  à  déterminer  dans  la  relation  (3)  est  la  valeur 
de  K.  Considérons  la  disposition  la  plus  générale  à  n  cordons  {fig,  654}.  La 
dros&e  £ait  dormant  en   A   sur  la   muraille,   s'enroule    suivant  le   circuit 


(M  Au  lieu  de  se  servir  de  la  résistance  par  millimètre  de  section,  on  a  l'habi- 
tude, quand  il  s'agit  d'une  drosse  en  ouir,  de  rapporter,  comme  pour  les  cordages, 
la  résistance  à  la  circonférence  :  0^,4  par  °uii>  correspond  à  0,033  c',  c  étant  la 
circonférence  de  la  drosse  évaluée  en  millimètres* 
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AB  CD  EF  GH,  les  poulies  D  et  H  étant  fixées  en  abord.  Dans  le  cas  d'une 
drosse  en  chaîne  on  peut  admettre  qu'à  chaque  poulie   il  y  a  une  perte  de 


Fig.  654 

10  %  sur  la  tension.  Cette  réduction  est  d'ailleurs  un  maximum  ;  elle  dépend 
du  rapport  du  diamètre  des  réas  à  celui  de  la  drosse  et  diminue  quand  cr^ 
rapport  augmente.  Admettons  cette  valeur  comme  bonne  et  désignons  par  T 
la  tension  sur  le  cordon  AB  de  la  drosse,  on  aura  pour  les  tensions  succes- 
sives : 


sur  AB 

T 

sur  CD 

TXI.IO 

sur  EF 

T  X  1,<0» 

sur  GH 

T  X  140' 

sur  le  n«  brin  T  X  i,iO»-* 

Ces  brins  peuvent  être  considérés  comme  parallèles  sans  grande  erreur, 
les  forces  s'ajoutant  pour  entraîner  la  barre,  en  sorte  que  Ton  a 

T  (1  +  l,iO  -4-  MO*  -f-  ...  -+-  LIO»-*)  =  F 

Conutiissant  T  par  cette  relation,  on  en  déduit  immédiatement  TefTort  au- 
quel doit  résister  le  dernier  brin  menant  GH,  effort  qui  est  égal  à  T  x  l,iO""*- 
Si  on  agissait  dans  la  direction  de  ce  brin  pour  tirer  la  drosse,  le  coefficient 
cherché  K  aurait  pour  valeur 


K 


i,iO»-' 


(1  -+-1,10 


1,10»-*) 


Mais  il  y  a  en  général  deux  retours  à  angle  droit  en  H  et  en  I  avant  d'ar- 
river au  tambour,  il  en  résulte  que  le  brin  l  qui  arrive  au  tambour,  support'* 
un  effort  un  peu  supérieur  à  T  x  1,10**"*  ;  dans  le  cas  d'une  drosse  en  chaln*' 
la  perte  due  à  chacun  de  ces  retours  ne  dépasse  pas  1,07,  la  valeur  à  asy- 
gner  à  K  est  donc  environ 


K  = 


4,10'"'  X  <,07' 

1,10  -^ 4-  1,10«) 
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et  la  section  de  la  drosse  est  donnée  par  la  relation 

^  ~  8  -^  (1  -H  1,10  H-  -h  1,10»-')   l 

Dans  le  cas  nsuel  des  deux  cordons,  cette  relation  devient 

S  =  0,075  y' 

Avec  nne  drosse  en  fil  d'acier  on  pourrait  admettre  une  résistance  trois 
fois  plus  grande  et  prendre  seulement 

S  =  0,025  y' 

Si  la  drosse,  ou  lieu  d'être  en  chaîne  ou  en  aussière  à  fil  d'acier,  était  en 
cuir,  le  calcul  se  ferait  de  la  même  façon,  mais  les  pertes  au  lieu  d'être  infé- 
rieures à  10  et  à  7  %  seraient  d'environ  13  et  9  7o- 

Quand,  sur  une  portion  quelconque  du  circuit  de  la  drosse,  on  vient  à  sub- 
stituer une  gaule  à  une  drosse  en  chaîne  ou  en  cuir,  ou  doit  naturellement 
réaliser  la  continuité  de  résistance,  et  si  o  est  le  diamètre  de  la  tige  en  acier 
on  devra  avoir  : 

Ô2  =  J  RS 

Le  rapport  du  diamètre  des  réas  au  diamètre  de  la  drosse  varie  de  6  à  15<^, 
il  y  a  intérêt  à  adopter  cette  dernière  valeur.  Les  galets  en  gaïac,  en  bronze 
ou  en  fonte  que  l'on  dispose  sous  les  barrots  pour  soutenir  les  chaînes  ou  les 
tringles  sont  espacés  de  1",50  à  2  mètres. 


K.  Sei^o-moteur 

Les  appareils  ù  gouverner  sont  en  général  étudiés  de  manière  à  être  assez 
puissants  pour  que  le  timonier  puisse  faire  parcourir  au  gouvernail  en  dix  à 
quinze  secondes  au  plus  les  3oo  à  décrire  d'un  bord  ou  de  l'autre  du  navire, 
le  bâtiment  étant  en  marche  à  toute  vitesse.  On  obtient  ainsi  une  grande  ra- 
pidité d'évolution  qui  est  précieuse  pour  un  bâtiment  de  combat,  mais  qui 
peut  également  avoir  des  inconvénients  sérieux  si  on  abuse  de  cette  faculté  ; 
car  sur  un  grand  navire  les  grosses  pièces  seront  démarrées  au  moment  du 
combat,  et  seront  maintenues  seulement  par  les  appareils  hydrauliques 
qui  ne  peuvent  se  mouvoir  qu'autant  que  la  bande  ne  dépasse  pas  un  certain 
nombre  de  degrés. 

II  Si 


482  CHAP.    XXXVll.    —   APPENDICE 

PRINCIPALES   DONNÉES    RELATIVES   A    DIFFERENTS    8ERVO-MOTEURS   DE   GOUVERNAILS 


Système  de  tranimiiiion 

Neptune 

1 

CharUs- 
Martel 

Jemmapes 

upuy- 
de-Lôme 

hly 

1 
Frvad     \ 

1   J 

a     ^ 

1 

1      J 

i  1 

8       - 

2 

e 

453 

2  *  ï 

1  i 

l 

& 

g  •  T 
S      S 

S  •  * 

1 1 

Xù 

Rapport  de  compensa- 

tion  

0,250 

0,201 
23«n»,30 

0,208 
18'»«,47 

0,266 
20°»s,912 

0,234 
12«»,416 

0,244 

13»2,000 

Surface  totale  .     .    .     . 

16i»s,60 

S 

D 

0,0250 

0,0252 

0,0318 

0.0259 

0,0205 

0,02^ 

Angle  maximum  du  gou- 

vernail   

350 

35- 

350 

350 

330 

320,5 

Angle  de  barre  corres- 

pondant  

35«» 

350 

350 

180 

14» 

32S5 

Longueur  de  barre  .    . 

4».900 

4n»,860 

aussi  ère 
en  fil 

5».500 

6,160 

5,500 

1»,50 

{rayon 

primitif) 

1 

chaîne 

d'acier 

chaîne 

chaîne 

chaîne 

i 

Nature  de  la  drosse  .    • 

de 

de 

de 

de 

de 

» 

24«»» 

32mm^t 

de 
diamètre 

22««» 

20m 

18«n» 

! 

Nombre  de  brins  .    .    . 

2 

2 

2 

2 

2 

»         , 

Effort  total  maximum  sur 

la  tête  de  la  barre  .     . 

8000k» 

9000>^« 

4204k« 

10000k» 

7800k» 

*          1 

Diamètre  extérieur    du 

tambour  d'enroulement 

0">,410 

0«,608 

barbotin 

0«.395 

0,"»460 

»          ' 

Diamètre   moyen    d'en- 

« 

roulement  de  la  drosse. 

On',470 

0°',640 

0'».380 

0,460 

0,527 

Longueur   de  drosse   à 
enrouler,  de  0  à  35o    . 

13°»,720 

6n,800 

6«,370 

4«,000 

2",815 

1/2  tour    ' 
da  picaoQ 
d=578»- 

Nombre  de  tours  du  tam- 

bour, de  350  T  à  350  B  . 

9,288 

6,76 

10,7 

5,53 

3,40 

1  tour  de   . 

Durée  de  la  manœuvre, 

pignon 

de  tribord  à  bâbord    . 

25>ac 

34»ec(l) 

» 

40''cc 

25«îc 

» 

Nombre  de  plans  de  la 

roue  à  bras 

4 

4 

4 

3 

3 

2 

Rapport  de  vitesse  entre 

Taxe  des  roues  à  bras 

et  Taxe  du  tambour.    . 

» 

11,76 

4,5 

12,9 

12,6 

10,6 

(*)  D'après  les  prévisions. 
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Dans  CCS  conditions  il  peut  n'être  pas  prudent  de  mettre  trop  rapidement 
la  barre  toute  d'un  bord  quand  on  marche  à  grande  vitesse  ;  car  à  ce  mo- 
ment, si  un  coup  de  roulis,  une  variation  d'allure  d'une  des  machines,  ou 
une  rafale  venait  ajouter  son  effet  à  celui  de  la  force  centrifuge,  il  pourrait 
se  produire  une  bande  capable  d'immerger  le  can  supérieur  de  la  cuirasse 
des  flancs  d'un  des  côtés,  ou  d'émerger  le  can  inférieur  de  Tautre  bord  ;  en- 
fin les  appareils  hydrauliques  se  trouveraient  immobilisés.  C'est  pourquoi 
sur  certains  bâtiments  on  s'est  contenté  de  pouvoir  mettre  la  barre  toute  d'un 
bord  en  dix  secondes  quand  le  bâtiment  marche  à  15  nœuds.  Il  faut 
alors  plus  de  temps  pour  mettre,  la  barre  toute  d'un  bord  quand  la  vitesse 
dépasse  15  ndsuds,  mais  cela  n'empéçhe  pas  l'abatée  d'être  plus  rapide  à. 
cause  de  l'augmentation  de  pression  des  filets  liquides  due  à  l'accroissement 
de  la  vitesse. 

Lorsque  le  servo-moteur  est  mû  par  la  vapeur,  la  condition  précédente, 
d'après  laquelle  la  barre  doit  être  portée  toute  d'un  bord  en  dix  à  quinze  se- 
condes au  plus  à  une  vitesse  donnée,  doit  être  remplie  en  supposant  que 
réchappepaent  se  fait  au  condenseur,  la  pression  de  régime  étant  la  môme 
qu'aux  machines  principales;  il  y  a  en  effet  intérêt  à  profiter  de  l'économie 
de  poids  et  d'encombrement  qui  résulte  de  l'emploi  des  hautes  pressions  sur 
les  navires  modernes,  aussi  bien  pour  les  appareils  auxiliaires  que  pour  Fap- 
l>areil  moteur  proprement  dit. 

La  vitesse  du  navire  étant  la  même  que  précédemment  et  les  chaudières 
étant  à  leur  pression  de  régime,  la  rapidité  de  la  manœuvre  doit  être  moins 
gi^ande  si  on  est  forcé  de  laisser  échapper  la  vapeur  à  l'air  libre  au  lieu 
de  l'envoyer  à  un  des  condenseurs  principaux  ou  à  un  condenseur  auxi- 
liaire :  il  suffit  alors  de  pouvoir  porter  la  barre  toute  d'un  bord  en  moins  de 
vingt  secondes  seulement. 

Telles  senties  deux  conditions  principales  auxquelles  doivent  satisfaire  les 
appareils  à  gouverner. 

Le  tableau  ci-contre  (p.  482),  relatif  à  l'installation  de  différents  servo-mo- 
teurs,  donne  une  idée  des  principaux  éléments  de  fonctionnement. 

Pour  donner  une  idée  de  la  puiFsance  développée  par  les  appareils  en  ques- 
tion, nous  indiquerons  simplement  que  le  servo-moteur  du  Neptune  est  fait 
pour  qu'avec  une  pression  effective  de  4'',500  à  la  boite  à  tiroirs,  l'évacuation 
se  faisant  à  l'air  libre,  sa  puissance  soit  de  o  400  kilogrammes  par  seconde,  ce 
qui  correspond  à  une  force  de  IS'^^'^jôd. 

En  France,  les  servo-moteurs  sont  toujours  commandés  à  l'industrie.  On 
hidique  au  fabricant  le  nombre  de  kilogrammètres  que  le  servo-moteur  devra 
fournir  par  seconde,  et,  comme  condition  de  recette,  on  impose  une  éléva- 
tion de  poids  qui  permette  de  s'assurer  que  l'appareil  produira  bien  le  tra- 
vail demandé  dans  le  temps  voulu. 
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Voici  quelques  chiffres  pris  au  hasard  : 


Charles- Martel  ,    .    . 

Maffenta 

Hoche 

Dupuy-de-Lôme ,    .    . 

Isly    \    

Forbin  et  Sureouf .     . 

Lévrier 

Charles-Martel    servo  ■ 
teur  auxiliaire  .    .    . 


Painiance 

en  kilog^rammètres 

par  Meonde 


1800 
1400 
11000 
500 
434 
220 
141 

230 


Soalèvement 


d'an  poids  de        k  k  bautear  de 


4500ks 
4000 


2000 

2200 

900 


0»,40 
0,  35 


0,  2i7 
0,  10 
2,  20 


I 


VitMM 

de 

wolè*e- 

rnent 


1 


1 
i 

12 


I 


En  dehors  de  Tépreuve  que  nous  venons  de  mentionner,  on  exif^e  en  gé- 
néral aujourd'hui  que  le  servo-moteur  puisse  enrouler  sur  le  tambour  de  la 
drosse  une  chaîne  àrextrémité  de  laquelle  est  suspendu  un  poids  double  de 
celui  qui  est  fixé  pour  Fessai,  mais  sans  condition  de  durée. 


L,  Roue  à  bras 


La  commande  de  Taxe  du  treuil  au  moyen  de  la  roue  à  bras  se  fait  en  gé- 
néral par  l'intermédiaire  de  roues  et  de  pignons.  En  choisissant  les  dia- 
mètres primitifs  dans  un  rapport  convenable,  il  est  possible  de  multiplier 
l'elTort  produit  par  les  hommes.  Il  ne  faut  pas  d'ailleurs  oublier  que  ce  qu'on 
gagne  en  force,  on  le  perd  en  rapidité  de  manœuvre,  et  comme  cette  der- 
nière qualité  est  importante,  il  convient  de  maintenir  ces  rapports  dans  dci 
limites  modérées,  3  ou  4  par  exemple. 

Appelons 
p,  l'effort  exercé  par  les  hommes  normalement  au  rayon  de  la  roue  ; 
h,  le  nombre  d'hommes; 
D,  le  diamètre  de  la  roue  hors  poignées  ; 
d,  le  diamètre  du  tambour  sur  lequel  s'enroule  la  drosse  ; 
|.,  le  rapport  des  diamètres  primitifs  de  la  roue  et  du  pignon  de  la  transmis- 
sion à  bras  ; 
Mt,  le  moment  de  rotation  du  gouvernail  ; 
/    ,  la  longueur  de  la  barre. 

L'elTort  transmis  par  les  hommes  sur  le  brin  qui  part  du  tambour  estrAp  -j- 

Cet  effort  doit  être  égal  à  la  tension  KF  du  brin  de  la  drosse  qui  partdulam- 


-j»  .n.i.wij  ^1%  ,i,*  tf  «  ■-  w^  "AfiyggrT" 
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bour,  le  coefficient  K  étant  calculé  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  480).  On 
doit  donc  avoir 

rhp^  =  KF  =  K^ 

Pour  des  transmissions  installées  de  la  môme  manière,  et  la  vitesse  de  la 
barre  étant  supposée  correspondre  à  la  vitesse  de  manœuvre  de  la  roue  qui 
utilise  le  mieux  le  travail  des  hommes,  ceci  peut  s'écrire  : 

en  posant 

r 

Si  on  désigne  par  N  le  nombre  de  tours  de  roues  nécessaire  pour  faire  dé- 
crire à  la  barre  Tangle  d'amplitude  a,  on  aura,  n  étant  le  nombre  de  cordons, 


Ntt^  =  ni  tg.a 

(2) 

_  tg.a  7il 

r.     d  ' 

Pour  a  =  3o" 

tg.a  =  0,700 

*-•"  =  0,222 

Le  chemin  parcouru  par  une  poignée  est 

tg.a  ni    ^ 

7c    a 

Dans  le  cas  où  Ton  suppose  le  rendement  maximum  la  vitesse  de  manœuvre 
des  hommes  doit  ôtre  supposée  la  même  pour  toutes  les  barres  ;  le  temps  t 
nécessaire  à  la  manœuvre  est  proportionnel  au  chemin  parcouru  par  les 
poignées,  on  peut  donc  poser 

(3)  f  =  A'«^tg.a 
d'où  en  combinant  (1)  et  (3) 

(4)  hpt  =  A'nM.tg.a 

avec 

A'  =  AA' 
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La  relation  (4)  dans  laquelle  le  premier  membre  est  proportionnel  an 
travail  moteur  montre  que,  sur  un  bâtiment  donné,  le  travail  nécessaire 
pour  effectuer  la  manœuvre  du  gouvernail  avec  une  transmission  déter- 
minée est  indépendant  de  la  longueur  de  barre. 

Le  coefficient  A'  est  l'inverse  de  la  vitesse  par  seconde  admise.  Quant  à  p, 
on  ne  peut  guère  compter  sur  un  effort  moyen  de  plus  de  23  kilos  avec  une 
vitesse  de  0™,60. 

En  partant  de  ces  valeurs,  il  est  facile  de  tirer  des  équations  précédentes 
les  divers  éléments  utiles  à  connaître  n,  N  et  t. 

L'étude  de  l'installation  d'une  roue  de  passerelle  ou  de  dunette  se  fait  saus 
difficulté  en  appliquant  la  même  méthode. 
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CORROSION  &  SALISSURE 


SOMMAIRE 
Importance  de  Télnde  de  la  corrosion  et  de  la  salissure. 

A.  Corrosion,  —  Rouille.  —  Piqûres  sur  le  bordé  de  carène  et  dans  la  cale.  —  Pré- 
cautions à  prendre  pour  prévenir  la  corrosion.  —  !•  Décapage.  ^^  %^  Revêtements 
eomtre  la  corrosion.  —  Importance  qu'il  y  a  à  peindre  par  un  temps  sec.  —  Revê- 
tements non  métalliques  :  peintures,  goudrons  et  vernis  de  différentes  sortes.  — 
Revêtements  métalliques  :  zingage.  —  Revêtements  intérieurs  :  ciments,  composi- 
tions bitumineuses,  peintures. 

B.  Salissure.  —  Difficulté  de  l'étude  de  la  salissure.  —  Doublage  en  cuivre  des  bâti- 
ments pour  stations  lointaines.  —  Peintures  contre  la  salissure.  —  Peintures 
empoisonnées.  —  Peintures  agissant  par  exfoliation.  —  Effet  de  l'application  ré- 
cente de  la  peinture  au  point  de  vue  de  la  vitesse. 

C.  Actions  galvaniques.  —  Précautions  à  prendre  contre  les  actions  galvaniques. 


480.  —  Importance  de  Fétude  de  la  corrosion  et  de  la 
salissure.  —  Les  coques  de  navires  en  acier  sont  sujettes  à  se  détério- 
rer rapidement,  soit  en  se  couvrant  d'une  couche  de  rouille  uniforme,  soit 
en  présentant  des  piqûres  locales  relativement  profondes.  Ce  dernier  genre 
de  corrosion  est  encore  plus  marqué  avec  l*acier  qu'avec  Je  fer.  D'autre 
part,  toute  la  partie  extérieure  du  bordé  des  fonds  qui  est  en  contact  per- 
manent avec  l'eau  de  mer  se  recouvre  au  bout  de  peu  de  temps  d'excrois- 
sances végétales  ou  animales  qui  donnent  aux  navires  une  carène  ru- 
gueuse ;  la  résistance  à  la  marche  est  accrue  dans  des  proportions  énormes 
et  la  vitesse  du  navire  peut  se  trouver  ooosidérablemeot  réduite  ;  elle  peut 
tomber  de  12  à  7  nœuds  par  exemple,  la  machine  développant  le  même 
nombre  de  chevaux. 

Il  y  a  donc  là  deux  bits  qui  présentent  pour  le  constructeur  un  intérêt 
primordial.  Nos  navires  représentent  un  capital  énorme  et  toute  précaution 
susceptible  de  prolonger  leur  existence  mériie  d'être  prise  en  considéra- 
tion. D'un  autre  côté,  la  salissure  est  également  une  cause  de  dépenses 
qui  n'est  pas  négligeable  :  d'abord  le  bâtiment  sale  exige  plus  de  charbon 
pour  effectuer  un  trajet  donné  ;  ensuite  le  meilleur  moyen  qu'on  ait  trouvé 
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jusqu'ici  pour  se  débarrasser  des  herbes  et  des  coquillages  adhérents  à  ia 
carène  consiste  à  faire  passer  fréquemment  le  navire  au  bassin  de  radoub, 
fc  qui  coûte  cher  ;  enfin,  en  cas  de  guerre,  la  diminution  de  vitesse  des 
btltiments  pourrait  être  un  inconvénient  grave,  car  si  les  hostilités  avaient 
une  certaine 'durée,  il  ne  serait  peut-être  pas  possible  de  faire  passer  régu- 
lièremet  les  navires  au  bassin  de  radoub.  Il  est  à  noter  que  les  navires  de 
combat  sont  boaucoup  plus  exposés  à  se  salir  que  les  navires  de  la  marioe 
marchande  et  cela  pour  des  raisons  que  nous  exposerons  plus  loin. 

On  voit  qu'il  s'agit  ici  d*un  sujet  de  la  plus  haute  importance  et  il  con- 
vient de  dire  que  les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  dans  les  diiïérenls 
pays  ne  sont  pas  entièrement  satisfaisants,  surtout  en  ce  qui  concerne  la 
salissure.  Nous  allons  exposer  Tétat  de  la  question  en  commençant  par 
étudier  les  précautions  à  prendre  pour  prévenir  la  corrosion. 

Presque  tout  ce  qu'on  connaît  sur  ce  sujet  a  déjà  été  dit,  il  y  a  environ 
une  trentaine  d'années,  en  France,  par  diverses  personnes  parmi  lesquelles 
il  convient  de  citer  particulièrement  M.  Jouvin,  pharmacien  en  chef  de  la 
Marine.  Ces  anciennes  études  prises  isolé  ment  présentent  peut-être  quelques 
lacunes  parce  que  chacun  de  leurs  auteurs  s'est  attaché  plus  spécialement  à 
certains  côtés  de  la  question,  mais  en  les  coordonnant  elles  se  complèleol 
admirablement  les  unes  les  autres.  Cependant  nous  devons  ajouter  avant 
d'aller  plus  loin  que  nous  mettrons  également  à  profit  les  travaux  récente 
de  M.  le  professeur  Lewes  et  en  particulier  la  remarquable  note  qu'il  a  lue 
en  4889  à  llnstitution  of  Naval  Architects,  et  qui  est  intitulée  t  The  Cor- 
rosion and  fouling  of  sleel  and  iron  ships  Q)  ». 

Il  serait  difficile  de  traiter  utilement  ce  sujet  sans  s'inspirer  de  celte 
étude  qui  est  ce  qu'on  a  publié  de  plus  complet  au  sujet  de  la  corrosion  et 
de  la  salissure  et  qui  emprunte  une  autorité  particulière  à  la  compélence 
toute  spéciale  de  son  auteur. 


A.  CORROSION 


490.  —  Rouille.  —  Tout  le  monde  sait  qu'une  tôle  ou  une  barre  de 
fer  ou  d'acier,  qui  reste  pendant  un  certain  temps  exposée  à  Thumidité  de 
ï'air,  se  recouvre  d'une  mince  couche  de  rouille.  En  présence  de  l'acide 
carbonique  de  l'air,  il  se  produit  des  carbonates  de  fer  avec  dégagement 
d'hydrogène,  l'oxygène  qui  entre  en  combinaison  avec  le  fer  étant  em- 
prunté à  l'eau  ou  à  l'air  humide.  En  même  temps  que  l'action  continue, 
ce  carbonate  se  décompose  à  son  tour  en  laissant  à  la  surface  la  couche 
d'oxyde  de  fer  qui  constitue  lei  rouille. 

'     (»)  Transactions  of  the  Institution  of  Naval  Architects,  1889,  p.  362  à  389. 
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Telle  est  la  marche  normale  du  phénomène  quand  le  fer  se  trouve 
exposé  à  Taclion  de  Tair  humide  ou  de  l'eau  douce.  11  est  vraisemblable 
que,  dans  l'eau  de  mer,  les  choses  se  passent  d'une  façon  analogue.  Cepen- 
dant on  constate  alors  des  piqûres  locales  plus  ou  moins  profondes  qui  ont 
été  avec  raison  attribuées  à  la  formation  d'oxychlorures  de  fer.  M.  Lewes 
s'est  proposé  de  vérifier  si  la  simple  immersion  de  fer  bjen  pur  dans 
Teau  de  mer  peut  provoquer  la  formation  de  semblables  composés.  £n 
soumettant  de  la  limaille  et  de  la  tournure  de  fer  à  l'action  de  l'eau  de 
mer,  il  a  retrouvé  exactement  les  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut:  dégagement  d'hydrogène  et  formation  d'oxyde  et  de  carbonate  de 
fer,  mais  rien  n'a  pu  déceler  la  production  d'oxychlorure.  Si  on  joint  à 
cela  qu'une  addition  de  quelques  gouttes  d'alcali  suffit  pour  arrêter  la 
corrosion,  on  voit  qu'il  convient  d'attribuer  la  formation  de  la  rouille  dans 
l'eau  de  mer  à  la  même  cause  que  dans  l'eau  douce,  c'est-à-dire  à  la  dé- 
composition de  l'eau  par  le  fer  en  présence  de  l'acide  carbonique. 

40  !•  Piqûres,  à)  Piqûres  à  V extérieur  du  bordé  de  carène,  — 
L'eau  de  mer  provoque  néanmoins  des  eflets  de  corrosion,  puisque 
c'est  à  peu  près  exclusivement  dans  l'eau  salée  que  se  produisent  les 
piqûres  dont  nous  avons  déjà  parlé  (^),  piqûres  qui  peuvent  se  développer 
au  point  de  donner  en  certains  endroits  à  la  tôle  un  aspect  compa- 
rable à  celui  de  la  peau  d'une  personne  marquée  de  la  petite  vérole. 
Il  est  à  peu  près  admis  aujourd'hui  par  tout  le  monde  que  ces  piqûres  ré- 
sultent d'une  action  galvanique  dans  laquelle  le  sel  qui  entre  dans  la 
constitution  de  Teau  de  mer  à  l'état  de  dissolution  joue  un  rôle  impor- 
tant, mais  simplement  comme  donnant  au  liquide  des  propriétés  excita- 
trices. L'eau  de  mer  forme  le  liquide  de  la  pile,  le  fer  ou  l'acier  l'un  des 
éléments;  pour  qu'il  puisse  se  produire  un  courant  capable  d'attaquer  le 
fer,  il  faut  de  toute  nécessité  qu'il  y  ait  un  second  élément  électro-négatif 
par  rapport  à  ce  mêlai.  Malheureusement,  les  impuretés  capables  de  jouer 
ce  rôle  nuisible  sont  extrêmement  nombreuses.  Ce  peut  être  des  particules 
de  rouille,  des  écailles  d'oxyde  qui  se  forment  pendant  le  laminage  ou  le 
travail  des  tôles,  des  parcelles  de  métaux  étrangers  tels  que  du  cuivre 
qu'on  a  introduit  dans  la  composition  des  peintures  contre  la  salissure  et 
qui  se  sont  déposées  sur  la  tôle,  etc.  La  juxtaposition  de  pièces  en  fer  et  en 
acier  ou  d'aciers  de  compositions  chimiques  suffisamment  différentes  peut 
donner  lieu  à  des  phénomènes  du  même  genre. 

Si  la  peinture  dont  on  recouvre  la  carène  ne  suffit  pas  pour  empêcher 
l'eau  de  mer  de  filtrer  et  d'établir  le  circuit,  il  se  forme  au  contact  de 
l'impureté  une  pointe  de  rouille  dans  la  tôle,  l'eau  est  décomposée  et  l'hy- 
drogène repousse  la  peinture  en  formant  une  cloche.  Puis  ce  gaz  se  dégage 
et  l'eau  s'infiltre  dans  cette  cloche  qui  continue  à  se  remplir  de  rouille.  Il  se 

(«)  Tome  1,  page  50. 


490  CHAP-    XXXVIII.    CORROSION   ET    SALISSURE 

forme  un  cône  de  rouille  qui  va  grandissant  et  qui  donne  naissance  à  des 
piqûres  très  profondes. 

Les  écailles  de  layniiiage  sont  les  impuretés  les  plus  dangereuses,  à  la 
fois  parce  qu'elles  sont  les  plus  fréquentes  et  {>arce  qu  elles  sont  une  cause 
de  corrosion  des  plus  importantes.  Nous  comprenons  sous  ce  terme 
d'écaillés  de  laminage  toutes  les  écailles  doxyde  des  battitures  qui  se 
trouvent  encastrées  dans  la  tôle,  soit  lors  de  son  passage  sous  les  laminoirs 
ou  les  machines  à  cintrer,  soit  dans  les  travaux  de  martelage  qu'on  est 
forcé  de  lui  faire  subir  pour  la  former  ou  la  river. 

Il  est  à  remarquer  que  les  piqûres  ne  se  produisent  généralement  pas 
avec  la  même  intensité  des  deux  côtés  du  navire.  Les  traces  de  Taction 
galvanique  sont  d'autant  plus  nombreuses  et  plus  profondes  que  les  tôles 
sont  plus  souvent  exposées  aux  rayons  du  soleil  parce  que  V élévation  de 
température  favorise  les  actions  chimiques.  Si  cette  explication  ne  peut  pas 
être  étendue  à  tous  les  cas  où  les  deux  bords  d'un  navire  sont  très  inéga- 
lement rongés,  nous  la  tenons  pour  vraie  dans  le  plus  grand  nombre,  et 
comme  moyen  de  vérification  nous  appelons  l'attention  sur  ce  fait  que 
des  navires  comme  le  Boxcvines,  ayant  à  Tarrière  une  voûte  absolument  à 
labri  des  rayonsdu  soleil,  sont  moins  sujets  à  se  ronger  dans  celte  partie  que 
sur  les  flancs  où  Teau  et  les  tôles  sont  frappées  directement  par  le  soIbI, 
et  cela,  malgré  la  présence  de  l'hélice  qui  est  une  cause  d'oxydation  :  c'est 
une  assertion  qu'il  est  facile  de  contrôler. 

b)  Piqûres  du  côté  de  Vintérieur  dans  la  cale,  —  Le  danger  dont  nous 
venons  d'essayer  d'indiquer  la  cause  n'est  pas  moins  grand  pour  Tintérieur 
des  tôles  placées  dans  les  cales.  Dans  le  fond  de  la  plupart  des  comparti- 
ments des  navires,  il  y  a  des  eaux  acides  qui  jouent  à  l'intérieur  exacte- 
ment le  môme  rôle  que  l'eau  de  mer  à  l'extérieur  ;  pour  les  chambres  de 
chaufTe  et  de  machines,  il  y  a  même  une  circonstance  aggravante,  c'est 
que,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  l'action  chimique  est  d'autant  plus  vio- 
lente que  la  température  est  plus  élevée.  D'abord  il  reste  sur  les  tôles,  à 
l'intérieur  comme  à  Textérieur,  des  écailles  d'oxyde  dues  au  laminage  ou 
au  martelage  ;  puis,  dans  les  soutes  à  charbon  et  les  chambres  de  chaulTe, 
le  contact  du  charbon  ou  du  poussier  humide  avec  les  tôles  d'acier  donne 
lieu  à  une  action  galvanique,  le  carbone  étant  électro-négatif  par  rapport 
au  fer.  Si  le  charbon  contient  des  pyrites,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  le 
bisulfure  de  fer  et  de  cuivre  s'oxyde  et  se  convertit  en  sulfate  ;  les  sulfates 
solubles  lavés  par  l'eau  de  la  cale  sont  entraînés  et  peuvent  venir  au  con- 
tact de  quelques  parties  nues  de  la  tôle  ;  là,  ils  se  trouvent  décomposés  et 
déposent  des  parcelles  d'impuretés  qui  sont  autant  de  germes  de  corrosion. 
D'un  autre  côté,  beaucoup  de  tuyaux  et  d'accessoires  sont  en  cuivre  ou  en 
laiton  ;  des  écailles  d'oxyde  de  cuivre  peuvent  être  converties  en  sels  so- 
lubles, et,  si  ces  sels  se  trouvent  entraînés  en  un  point  où  la  peinture  est 
éraillée,  le  même  phénomène  se  produit.  Les  éraillures  sont  d'ailleurs  très 
difficiles  à  éviter  au  moment  où  il  faut  procéder  au  chargement  ou  au  dé- 
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chargement  du  navire,  et  on  doit  tenir  compte  de  ce  fait  que  les  parties  des 
fonds  dont  nous  venons  de  parler  sont  souveot  peu  accessibles  et  difficiles 
à  visiter,  surtout  quand  le  chargement  est  en  place. 

40!4^.  Distinction  entre  les  deux  genres  de  précautions  à 
prendre  contre  la  corrosion.  —  Il  ressort  de  l'examen  que  nous 
venons  de  faire  que,  parmi  les  causes  de  corrosion,  les  unes,  comme  les 
écailles  de  laminage,  préexistent  à  Inapplication  de  toute  peinture,  les  autres, 
comprenant  la  rouille  et  les  dépôts  d'impuretés  diverses,  se  produisent 
après  sur  des  parties  qui  ont  été  mises  à  nu  ou  que  le  revêtement  ne  pro- 
tège pas  d'une  façon  efficace.  Nous  diviserons  les  précautions  a  prendre 
contre  la  corrosion  en  deux  parties  : 

1°  V élude  des  procédés  destinés  à  débarrasser  les  tôles  et  les  barres  de 
tout  germe  préexistant  capable  de  provoquer  une  détérioration, 

2°  Un  aperçu  des  revêtements  qui  ont  pour  but  de  soustraire  les  tôles 
aux  chances  de  corrosion  qui  peuvent  se  renouveler  par  la  suite,  et,  comme 
ce  second  point  demandera  quelques  développements,  nous  distinguerons 
les  revêtements  en  deux  groupes  ;  ceux  que  l'on  met  sur  le  bordé  de  carène 
et  ceux  qu'on  applique  à  l'intérieur. 

^03»  Décapage.  —  La  première  précaution  à  prendre  consiste  à  se 
débarrasser  de  toute  trace  de  rouille  et  des  écailles  de  laminage.  Pour  ôter 
la  rouille  il  sufQtde  gratter  la  tôle,  mais  lorsqu'il  s'agit  des  écailles  de  la- 
minage, dont  l'action  est  de  beaucoup  la  plus  dangereuse,  un  simple  grat- 
tage est  absolument  insuffisant.  Cependant  si  on  ne  prend  pas  le  soin  d'en- 
lever ces  écailles  avant  que  les  tôles  ne  soient  peintes,  il  se  produit  une  ac- 
tion galvanique  dans  l'eau  de  la  mer  ou  de  la  cale  entre  l'acier  et  les  écailles 
plus  ou  moins  adhérentes,  l'écaillé  tombe  au  bout  d'un  certain  temps  avec 
la  couche  de  peinture  qui  la  recouvrait  et  le  mal  ne  peut  que  s'aggraver 
une  fois  la  tôle  dénudée. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ces  phénomènes  sont  communs  au  fer  et 
à  l'acier  ;  mais  il  semble  que  le  manque  d'homogénéité  du  métal  joue  ici  un 
certain  rôle  et  les  piqûres  sont  plus  dangereuses  dans  le  cas  de  l'acier  que 
dans  celui  du  fer.  £n  Angleterre^  où  on  prend  des  précautions  minutieuses 
pour  débarrasser  des  écailles  d'oxyde  les  tôles  et  les  barres  du  bordé  et  de  la 
cale,  on  ne  s'en  inquiète  pas  dans  le  cas  du  fer  :  les  dégâts;  tout  en  étant  de 
la  même  espèce,  sont  beaucoup  moins  considérables  sur  les  carènes  en  fer. 

Il  nous  semble  intéressant  de  rappeler  ici  ce  que  M.  le  Capitaine  de  fré- 
gate Roux  écrivait,  en  1866,  au  sujet  de  l'emploi  des  solutions  mordantes  : 
€  Le  décapage  du  fer  est  une  question  plus  importante  qu'on  ne  le  suppose 
généralement;  car  selon  que  les  surfaces  sont  bien  ou  mal  préparées,  la 
couche  de  peinture  constitue  une  enveloppe  protectrice  ou  un  simple  ma- 
quillage. Partout,  en  effet,  où  le  fer  est  gratté  et  mis  à  nu,  la  peinture  le 
pénètre  et  le  protège,  tandis  que,  là  où  il  reste  de  rox}'de,  elle  ne  peut  y 
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adhérer  et  l'eau  de  mer  ne  tardera  pas  à  y  exercer  ses  ravages  ;  c'est  une 
simple  question  de  peu  de  temps.  »  (')  Cet  aperçu  si  juste  de  la  priaci|ale 
des  causes  de  corrosion  aurait  évidemment  entraîné  dès  cette  époque 
l'adoption  du  décapage  si  avec  le  fer  les  piqûres  avaient  été  plus  profondes 
et  plus  nombreuses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  aujourd'hui  que  Ton  construit  en  acier,  il  est  indis- 
pensable d*ôter  ces  écailles  avant  de  procéder  à  aucun  travail  depeinlure\ 
et,  puisqu'on  ne  peut  recourir  pour  cela  à  des  procédés  mécaniques,  on 
emploie,  comme  le  proposait  M.  Roitx,  des  solutions  mordantes. 

Dans  les  arsenaux  anglais  et  américains  (^)  on  plonge  la  tôle  de  champ 
pendant  quelques  heures  dans  un  bain  faible  d'acide  chlorydrique,  puis, 
après  ravoir  retirée  du  bain,  on  dirige  sur  elle  au  moyen  d'une  pompe  un 
courant  d'eau  pendant  qu'en  même  temps  on  frotte  la  surface  avec  une 
brosse  métallique  pour  enlever  les  écailles  délachées  par  l'action  de  l'acide. 
Dans  les  chantiers  de  la  Clyde^  on  charge  une  pompe  à  incendie  porta- 
tive avee  une  solution  faible  de  sel  ammoniac  et  l'on  projette  ce  liquide  sur 
la  tôle.  Cela  se  fait  de  grand  matin  afin  que  le  soleil  et  l'air  puissent  agirsi- 
mulfanément  pendant  le  jour.  Pour  faire  disparaître  toute  trace  d'écailH 
on  a  soin  de  répéter  celte  opération  à  trois  reprises  dans  l'espace  d'une 
quinzaine  de  jours. 

Bien  entendu,  on  ne  doit  laisser  sur  la  tôle  aucune  trace  d'acide;  une  fois 
les  écailles  de  laminage  enlevées,  grâce  à  l'emploi  de  l'eau  acidulée,  on  lave 
la  tôle  avec  une  eau  légèrement  alcaline  pour  faire  disparaître  toute  trace 
d'acidité,  et  on  se  débarrasse  de  l'alcali  à  son  tour  par  un  dernier  lavage  à 
l'eau  pure. 

Ces  précautions,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  ne  sont  pas  spéciales 
aux  tôles  de  la  carène  et  aux  tôles  inférieures  du  vaigrage  et  des  cloisons 
de  la  cale  ;  on  fait  subir  le  même  traitement  aux  barres  proOlées  qui  en- 
trent dans  la  composition  de  la  membrure  des  fonds  et  sont  par  conséquent 
exposées  aux  mêmes  causes  de  détérioration.. 

Enfin,  pour  empêcher  qu'il  ne  reste  sur  la  tôle  des  écailles  d'oxyde  pro- 
duites dans  le  travail  de  mise  en  place,  toutes  les  marques  de  martelaire 
provenant  de  la  pose  des  rivets,  etc.,  sont  souvent  recouvertes  d'une  pein- 
ture dans  laquelle  entre  un  peu  de  sel  ammoniac  dissous  dans  de  l'eau. 

Les  expériences  très  complètes  faites  par  l'Amirauté  anglaise  à 
Porstmouth  ont  parfaitement  mis  en  évidence  ce  fait  que  l'acier  se  ronge 
d'une  manière  plus  égale  que  le  fer  quand  on  a  pris  soin  d'enlever  com- 
plètement les  écailles  de  laminage.  Il  se  produit  encore  de   la  rouille  si 


(*)  Conservation  des  plaques  des  navires  cuirassés  et  des  coques  en  fer  par  Tappli- 
cation  directe  d'un  doublage  en  cuivre  (p. 25)  par  M.  iîouâ:,  Capitaine  de  frégate. 

(*)  Ces  précautions  font  maintenant  partie  de  la  pratique  des  chantiers  anglais,  «l 
elles  sont  exigées  non  seulement  par  l'Amirauté  anglaise  pour  les  navires  de  guerre 
mais  aussi  par  les  règles  du  Lloyd,  Uoyd  Register  of  Shipping.  1892.  p.  104.i2«/«« 
for  the  building  of  steel  vessels.  Section  4,  §  2. 
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la  lôle  vient  à  être  dénudée,  mais  les  piqûres  locales  sont  à  peu  près  évi- 
tées. Si  on  ne  prend  pas  des  précautions  de  ce  genre  le  bordé  en  acier  s'use 
avec  une  rapidité  elTrayante,  les  peintures  dont  on  se  sert  en  général 
n*étant  pas  absolument  imperméables  à  l'eau. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  en  relatant  les  précautions  indispensables  dans 
l'emploi  de  lacîer,  pour  quelle  raison  Taltération  de  la  coque  de  nos  navi- 
res en  acier  avait  été  pendant  un  certain  laps  d'années  plus  faible  que  de 
l'autre  côté  du  détroit  :  dans  nos  chantiers  on  laissait  les  tôles  et  les  barres 
profilées  exposées  1res  longtemps  en  plein  air  à  la  pluie  et  à  Vhumidité,  Les 
écailles  de  laminage  étaient  alors  rendues  moins  adhérentes  par  un  long 
séjour  dans  l'air  humide  et  se  détachaient  quand  on  grattait  la  rouille  qui 
couvrait  les  pièces. Il  est  impossible  d'expliquer  autrement  les  bons  résultats 
qu'on  a  obtenus  pour  tous  les  grands  bâtiments  construits  pour  noire  Marine 
ù  cette  époque.  Au  contraire  des  petites  canonnières, pour  lesquelles  il  a  fallu 
vraisemblablement  commander  des  tôles  spéciales,  qui  auront  été  mises  en 
œuvre  presque  immédiatement,  se  sont  rapidement  détériorées,  et  on  a  dû 
les  haler  sur  cale  pour  les  soustraire  à  l'action  destructive  de  l'eau  de 
mer  ;  ce  fait  semble  corroborer  l'opinion  que  nous  venons  d'émettre  sur 
l'efficacité  du  procédé  qui  consistait  à  laisser  rouiller  les  tôles  et  les  barres 
avant  de  les  mettre  en  œuvre.  A  moins  de  ne  pas  peindre  la  carène  pen- 
dant la  construction,  ce  qui,  croyons-nous,  a  été  fait  quelquefois  avec  in- 
tention, on  n'évitait  pas  les  écailles  d'oxyde  produites  pendant  le  travail 
des  tôles,  mais  on  faisait  tout  au  moins  disparaître  presque  entièrement 
celles  qui  provenaient  de  la  fabrication. 

Aujourd'hui  les  tôles  et  les  barres  étant  mises  en  œuvre  dès  leur  arrivée, 
on  sera  conduit  à  recourir  à  un  décapage  préalable.  C'est  une  précaution 
qui  aura  pour  effet  d'augmenter  la  durée  des  navires  et  qui,  comme  on 
vient  de  le  voir,  n'est  pas  coûteuse. 

404.  Revêtements  contre  la  corrosion.  —  Nous  allons  main- 
tenant examiner  les  diverses  compositions  que  l'on  emploie  pour  préserver 
de  la  corrosion  les  tôles  qui  sont  baignées  par  les  eaux  de  la  mer  ou  de  la 
cale.  Nous  n'avons  pas  à  recommander  ici  telle  ou  telle  peinture,  mais 
nous  indiquerons  d'une  manière  générale  les  raisons  qui  doivent  guider 
dans  le  choix  de  la  composition  à  adopter  et  nous  spécifierons  les  défauts 
qui  peuvent  conduire  à  renoncer  à  Tusage  dételle  ou  telle  peinture  bre- 
vetée ou  non.  L'examen  détaillé  des  différentes  compositions  ne  serait  d'au- 
cune utilité;  au  contraire,  il  importe  de  posséder  des  notions  précises  sur 
les  inconvénients  ou  les  avantages  que  peuvent  présenter  les  différentes 
classes  de  revêtement.  Nous  devons  toutefois  rappeler  qu'il  s'agit  d'un 
sujet  insuffisamment  connu  et  que  l'on  n'a  commencé  à  approfondir 
très  sérieusement  que  depuis  peu.  C'est  un  motif  qui  serait  suffisant  pour 
justifier  l'ordre  d'idées  un  peu  général  dans  lequel  nous  comptons  noua 
tenir;  mais  il  y  a  une  autre  raison  qui  nous  incite  encore  plus  à  procéder 


494  CHAP.  xxxvni.  —  corrosion  et  salissure 

comme  nous  allons  le  faire  :  c'est  que  nous  attachons  le  plus  grand  prix 
à  bien  montrer  aux  ingénieurs  et  aux  fabricants  de  peintures  françaises 
les  catégories  de  compositions  qui  nous  paraissent  propres  à  mériter  lear 
confiance. 

405.  Importance  qu*il  y  a  à  peindre  par  un  temps  see. 

—  Avant  d'étudier  les  compositions  elles-mêmes,  il  est  indispensable  desa- 
voir que  leur  valeur  peut  dépendre  des  conditions  dans  lesquelles  elles  sont 
appliquées  sur  la  carène. 

Or,  la  surface  de  la  tôle  sur  laquelle  on  applique  le  revêtement  en 
question  est  très  fréquemment  couverte  d'humidité.  Lorsque  la  coque  se 
trouve  grattée  à  nu,  elle  constitue  une  surface  de  métal  énorme  dont  la 
température  varie  beaucoup  plus  rapidement  que  l'air  ambiant  et  que 
les  murailles  en  pierres  du  bassin  de  radoub  (*).  Si  la  température  vient 
à  baisser,  c'est  la  coque  qui  refroidit  la  première,  et  par  contact  elle  re- 
froidit la  couche  d'air  qui  est  dans  son  voisinage  immédiat.  Si  Tairesl 
saturé  d'humidité,  la  vapeur  d'eau  en  excès  se  dépose  sur  le  fer  ou  l'acier. 
C'est  un  phénomène  bien  connu  :  on  dit  que  le  fer  sue.  D'ailleurs,  si  l'on 
songe  que,  dans  certains  climats,  il  y  a  pendant  plusieurs  périodes  de 
l'année  des  pluies  continuelles,  on  se  rend  aisément  compte  que  la  surface 
du  navire,  exposée  aux  intempéries  dans  le  bassin,  ne  saurait  étresi'che. 
Ainsi  donc,  c'est  sur  une  surface  humide  que,  dans  la  majorité  des  cas,  on 
aura  à  appliquer  la  composition  protectrice. 

Si  on  pose  sur  cette  surface  humide  une  peinture  modérément  siccative, 
du  minium  délayé  dans  de  l'huile  de  lin  par  exemple,  l'adhérence  est 
compromise  et  lorsque  la  peinture  est  sèche,  le  moindre  frottement  l'enlève 
par  bandes  plus  ou  moins  étendues.  Si  on  se  sert  d'un  vernis  doué  de  pro- 
priétés siccatives  très  énergiques,  Tévaporation  rapide  des  dissolvants  vo- 
latils est  accompagnée  d'une  chute  de  température  qui  occasionne  un  nou- 
veau dépôt  de  vapeur  d'eau  sur  le  revêtement.  Celui-ci  se  trouve  ainsi 
emprisonné  entre  deux  couches  d'humidité  ;  au  manque  d'adhérence 
causée  par  la  première  de  ces  couches  s'ajoute  probablement  une  action 
nuisible  au  point  de  vue  du  revêtement  lui-même. 

L'état  de  la  carène  au  moment  où  on  applique  les  premières  couches  de 
peinture  a  une  très  grosse  importance  ;  cela  sufQt  à  expliquer  la  manière 
très  dilTérente  dont  se  comportent  des  compositions  semblables  mises  avec 
le  même  soin.  Il  n'est  pas  rare  qu'une  peinture,  dont  l'adhérence  a  laissée 
désirer  sur  certains  bateaux,  ait  au  contraire  fort  bien  résisté  sur  d'autres 
navires  et  maintenu  l'acier  en  parfait  état  de  conservation. 

Il  est  donc  absolument  essentiel,  soit  d'avoir  un  bâtiment  bien  sec,  soit 
d'employer,  s'il  est  possible,  wvia  composition  qui  ne  soit  pas  attaquable 
par  l'eau. 

(«)  Voir  la  note  dëjà  citée  de  M.  Leices. 
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406.  Revêtements  non  métalliques.  —  Le  nombre  des  re- 
vêtements non  métalliques  dont  on  s*est  servi  pour  combattre  la  corrosion 
est  excessivement  considérable.  A  Tépoque  actuelle,  il  n'y  en  a  pas  moins 
d'une  trentaine  en  usage.  En  laissant  de  côté  les  ciments  qui  sont  réservés 
exclusivement  au  revêtement  intérieur,  nous  les  diviserons  avec  M.  Lewes 
en  quatre  classes  : 

1®  Peintures  à  l'huile  ; 

2*  Poix,  asphalte,  goudron  et  coaltar  ; 

3°  Vernis  contenant  des  résines  et  des  gommes  dissoutes  dans  des  dissol- 
vants liquides  ; 

4^  Vernis  à  base  de  matières  minérales. 

a)  Peintures  à  V huile.  —  L'une  des  plus  anciennes  peintures  en  usage 
est  l'huile  de  lin  bouillie  mélangée  avec  du  minium  ou  de  la  céruse.  La 
peinture  au  minium  surtout  est  encore  très  employée,  elle  adhère  très  bien 
au  fer  quand  elle  est  appliquée  dans  de  bonnes  conditions. 

Toutefois  on  peut  faire  à  cette  peinture  le  reproche  de  ne  pas  être  ab- 
solument inoITensive  quand  on  emploie  du  minium  qui  n'est  pas  parfai- 
tement pur.  Dès  1861  M.  Jouvin,  pharmacien  de  la  Marine  française,  a 
montré  que  les  composés  de  plomb  peuvent  être  convertis  en  chlorure  de 
plomb  qui,  en  présence  du  fer,  donne  du  chlorure  de  fer  avec  dépôt  de 
plomb  métallique;  le  plomb  déposé  augmente  la  corrosion  du  fer  en  pro- 
duisant une  action  galvanique.  M.  Lewes  cite  en  particulier  <  le  Nile  » 
sur  lequel,  en  examinant  des  spécimens  de  rouille,  on  a  trouvé  des  cristaux 
de  plomb  métallique  parfaitement  reconnaissables. 

Il  est  incontestable  que  si,  à  coup  sûr,  le  minium  pur  n'est  pas  ab- 
solument inoffensif  (^),  il  ne  parait  du  moins  provoquer  d'attaques  qu'au 
bout  d'un  temps  très  long.  Mais,  ce  corps  étant  très  cher,  on  se  sert  de 
produits  plus  ou  moins  purs  mélangés  de  litharge  ;  en  appliquant  sur  des 
morceaux  de  tôle  des  miniums  de  mauvaise  qualité,  simplement  délayés 
dans  l'eau,  M.  Tlngénieur  des  constructions  navales  A.  Le  Chatelier  a 
constaté  qu'au  bout  d'un  certain  nombre  de  jours  on  obtenait  des  érosions 
au  contact  du  minium.  Sans  doute  les  conditions  de  l'expérience  sont  très 
différentes  des  conditions  ordinaires  dans  lesquelles  le  minium  est  appli- 
qué après  avoir  été  mélangé  à  de  l'huile  bouillie,  l'intensité  de  l'attaque 
est  beaucoup  plus  énergique  et  s'explique  en  grande  partie  par  l'impureté 
du  minium,  mais  aussi  par  ce  fait  que  la  peinture  a  été  délayée  dans 
Teau  au  lieu  d'être  incorporée  dans  l'huile  bouillie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tout  en  sachant  que  le  minium  attaque  le  fer,  on  ne 
peut  contester  que,  pendant  de  longues  années,  il  a,  somme  toute,  donné 
des  résultats  moyens  aussi  satisfaisants  qu'aucune  autre  composition  alors 
en  usage.  Cela  tient  probablement  à  deux  causes  :  d'abord  la  peinture  au 

(<)  Nous  avons  déjà  émis  cette  opinion  en  relatant  une  expérience  personnelle, 
Construction  du  navire,  Encyclopédie  des  Aide-mémoire. 


496  CHAP.    XXXVIII.    —   CORROSION   ET   SALISSURE 

minium  est  une  des  compositions  qui  adhèrent  le  mieux  au  fer,  et  tant 
qu'elle  n'est  pas  détériorée  aucune  action  chimique  ne  peut  se  produire. 
En  second  lieu,  les  actions  galvaniques  déterminées  par  les  écailles  de  la- 
minage étaient  beaucoup  moins  intenses  avec  les  carènes  en  fer  qu'avec 
celles  en  acier,  il  y  avait  donc  moins  de  chances  qu'il  survînt  une  action 
galvanique  pouvant,  en  délériorant  la  peinture,  donner  naissance  par 
contre-coup  à  une  décomposition  du  minium  et  à  un  dépôt  de  particules 
de  plomb. 

La  conclusion  de  ce  qui  précède,  c'est  que,  si  pour  profiter  de  la  bonne 
adhérence  du  minium,  on  le  choisit  comme  couches  de  fond,  il  faudra 
d'abord  ne  l'appliquer  que  par  un  temps  sec  et  le  laisser  sécher  complètement 
pendant  une  semaine  environ  ;  on  devra  ensuite,  par  mesure  de  sécurité, 
le  recouvrir  de  couches  contre  la  salissure  qui  protègent  à  leur  tour  le 
premier  revêtement.  Celle  seconde  condition  est  au  moins  en  partie  remplie 
puisqu'on  recouvre  la  peinture  au  minium  d'une  ou  deux  couches  contre 
la  salissure,  mais  celte  protection  peut  devenir  insuffisante  avec  le  temps, 
les  couches  contre  la  salissure  n'ayant  fort  souvent  qu'une  durée  limitée. 

Dans  une  peinture  destinée  h  élro  mise  au  cont.ict  immédiat  de  la  coque, 
il  y  a  à  coup  sur  avantage  à  subslituerau  minium  un  corps  électro-posilif 
par  rapport  à  ce  métal  et  par  conséquent  n'attaquant  pas  le  fer.  C'est  dans 
ce  but  que  M.  Jouvin  a  précouisri  autrefois  l'emploi  d'une  peinture  contre 
la  corrosion  à  base  de  zinc  métallique  en  poudre,  h* Héroïne  (^)  et  difféwols 
autres  navires  ont  été  revêtus  de  cetle  composition.  Malgré  des  résultais 
contradictoires,  l'impression  qui  se  dégage  de  ces  essais  est  plutôt  bonne, 
surtout  quand  on  sait  que  l'absence  de  décapage  et  la  présence  du  minium 
empoisonné  comme  couche  contre  la  salissure  suffisent  amplement  à  ex- 
pliquer que  des  piqûres  aient  pu  se  produire. 

Des  résultais  tout  aussi  bons  ont  élé  obtenus  par  M.  Plngénénieur  de  la 
Marine  Dupont  au  port  de  Toulon.  Frappé  du  parfait  état  de  la  con- 
servation de  la  cuirasse  en  fer  des  batteries  flottantes  Lave^  Tonnante, 
elc,  qui  étaient  doublées  en  zinc,  M.  Dupont  imagina  de  revêtir  les  coques 
des  bâtiments  de  servitude  en  for  d'une  peinture  à  base  de  zinc  métallique 
mêlé  à  une  certaine  quantité  d'oxyde  de  zinc.  Cette  mixture  servait  à  la  fois 
contre  la  corrosion  et  contre  la  salissure;  elle  se  comporta  très  biendansun 
port  où  les  phénomènes  de  corrosion  paraissent  parliculièrement  intenses. 

Il  a  élé  jusqu'ici  asr^ez  difficile  de  rendre  adhérentes  les  peintures  à 
l'huile  qui  conliennent  seulement  du  zinc  métallique;  c'est  ce  qui  oblige 
à  ajouter  une  1res  forte  proportion  d'oxyde  de  zinz(2)  pour  obtenir  un  corps 
qui  se  comporte  bien  avec  l'huile. 


(')  Revue  Maritime  et  coloniale.  Mai  1^05. 

[})  Dans  unp  p  'inture  actuelle  au  pris  de  zinc  il  y  a,  par  exemple,  cinq  à  six  lois 
autant  d'oxyde  qu'il  y  a  de  zinc  mélallique  en  poudre  .•  il  faut  autant  que  possible 
proscrire  le  plomb  qui  s'y  trouve  parfois  en  petite  quantité. 
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A  ce  sujet,  il  est  égalemeat  à  remarquer  que,  pour  presque  toutes  les 
peintures  dans  la  composition  desquelles  entre  de  Thuile  de  lin  bouillie, 
les  propriétés  siccatives  sont  dues  à  ce  fait  qu*on  additionne  l'huile  d'une 
certaine  quantité  d'un  composé  organique  de  plomb  ;  en  général  on  la  fait 
bouillir  avec  de  la  litbarge.  Donc,  même  quand  ces  compositions  n'ont  pas 
en  apparence  pour  base  du  minium  ou  de  la  céruse,  elles  renferment  sou- 
vent une  certaine  quantité  de  composés  de  plomb  et  la  même  action  doit 
se  produire  bien  qu'à  un  degré  moindre.  M.  Lewes  fait,  en  outre,  aux 
peintures  à  l'huile  de  lin,  le  reproche  de  se  convertir  en  se  desséchant  en 
une  sorte  de  résine  dont  les  propriétés  acides  .ont  également  un  mauvais 
effet  sur  le  fer  ;  d'ailleurs,  en  même  temps  que  le  plomb  se  transforme  en 
chlorure  de  plomb  au  dépens  du  chlorure  de  sodium  contenu  dans  l'eau  de 
mer»  il  se  produit  de  la  soude  qui  dissout  Thuile  de  lin  et  détruit  la 
peinture. 

h)  Produits  goudronneux,  — *  La  iseconde  classe  de  peintures  prolec- 
trices comprend  la  poix  et  les  dérivés  du  goudron,  entre  autres  le  coaltar 
et  les  cires  minérales.  Ce  sont,  d'après  M.  Lewes,  des  matières  capables  de 
former  un  bon  revêtement  pour  les  tôles,  principalement  les  cires.  Les 
goudrons  et  leurs  dérivés  exigent  certaines  précautions  parce  qu'ils  peuvent 
contenir  de  faibles  quantité  d'acides  ou  de  sels  ammoniacaux.  Mais,  si  on 
a  eu  soin  d'éliminer  ces  produits  et  si  on  prend  la  précaution  d'appliquer 
les  peintures  de  cette  classe  sur  des  tôles  très  chaudes,  le  fer  se  trouve  re- 
couvert d'une  sorte  à'émail  impe'nnêahle  à  Veau  de  mer.  Parmi  les  appli- 
cations qui  en  ont  été  faites  jusqu'ici  en  France,  nous  citerons  le  coaltai^ 
qui  est  très  employé  pour  les  bâtiments  de  servitude  en  tôle  zinguée. 

c)  Vernis  contenant  des  gommes  et  des  résines  en  dissolution,  - —  Un  cer- 
tain nombre  de  compositions  brevetées  sont  constituées  par  des  vernis  ob«' 
tenus  en  faisant  dissoudre  du  caoutchouc,  des  gommes  et  des  résines  dans 
des  dissolvants  volatils,  esprits»  térébenthine,  naphte,  huile  de  pommes 
de  terre,  etc,..  Ces  peintures  sont  toutes  plus  ou  moins  exposées  à  se' 
détériorer  sous  l'action  de  l'humidité  au  moment  de  leur  mise  en  place,' 
elles  rentrent  dans  la  catégorie  des  peintures  très  siccatives  dont  nous  avons 
précédemment  indiqué  les  défauts  ;  il  se  produit  sous  l'effet  de  la  vapeur 
d'eau  un  dépôt  de  gommes  et  de  résines  qui  empêche  l'adhérence  et  ôte  la 
ténacité  au  vernis.  De  plus,  ces  compositions  ne  sont  probablement  pas 
imperméables  à  l'eau  et  aux  gaz.  11  faut  les  appliquer  par  un  temps  bien 
sec,  en  mettre  plusieurs  couches  superposées  pour  prévenir  les  effets  de  la 
porosité,  et  les  laisser  durcir  complètement  avant  de  faire  arriver  l'eau  de 
mer  dans  le  bassin.  De  semblables  vernis  doivent  évidemment  mieux  se 
comporter  quand  ils  sont  appliqués  dans  les  ports  du  midi  que  dans  ceux 
du  nord» 

d)  Vernis  à  hase  de  matières  minérales,  —  La  dernière   classe  de  pein-' 
tures  comprend  les  vernis  dans  la  constitution  desquels  entrent  des  oxyde* 
minéraux.  Ces  compositions  peuvent  donner  de  bons   résultats  à  con- 
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ditioQ  de  choisir  des  dissolvants  qui  ne  s'évaporent  pas  trop  facilement  et 

(des  substances  bien  pures  qui  n'attaquent  ni  le  fer,  ni  les  gommes  ou  les 
résines  qui  entrent  dans  leur  composition. 
L'un  des  oxydes  les  plus  employés  est  l'oxyde  rouge  de  fer;  on  doit 
prendre  soin  qu'il  ne  contienne  ni  acide  sulfurique  libre,  ni  sulfate  soluble. 
|f  L'oxyde  de   fer  s'obtient  en  chauffant  du  vitriol  vert  ;   pour  neutraliser 

p  Tacidc  sulfurique  en  excès,  on   le  lave  avec  une  dissolution  de  soude  et 

souvent  on  laisse  dans  le  produit  final  une  forte  proportion  de  sulfate  de 
soude.  M.  LeweSy  à  qui  nous  empruntons  ces  renseignements,  indique  que 
^  le  meilleur  procédé  de  fabrication  d'oxyde  de  fer,  destiné  à  entrer  dans  une 

^  semblable  composition,   consiste  à  calciner  à  haute  température  un  bon 

\h  minerai  d'hématite  de  fer.  L'oxyde,  ainsi  préparé,  ne  contient  pas  de  sal- 

ù  fate,  mais  de  8  à  40  ^g  d'argile  ;  si  la  proportion  ne  dépasse  pas  12  à  18  7» 

>  cette  substance  est  absolument  inoffensive. 

Tous  les  oxydes  métalliques  étant  électro-négatifs  par  rapport  aux  mé- 
**  taux  avec  lesquels  on  les  obtient,  on  peut  craindre  que,  si  le  vernis  vient  à 

{  se  détériorer,  l'oxyde  de  fer  restant  en  contact  avec  les  tôles  du  bordé  ne 

soit  une  cause  de  corrosion.  Dans  cet  ordre  d'idées  M.  Lewes  a  proposé  de 
,  le  remplacer  par  du  zinc  métallique  finement  divisé  en  poudre  impalpa- 

ble. Si  les  couches  contre  la  salissure  et  le  vernis  venaient  alors  à  s'abt- 
mer,  c'est  le  zinc  déposé  sur  la  surface  de  la  tôle  qui  s'oxyderait  et  le 
bordé  ne  subirait  de  ce  fait  aucun  dommage.  Les  résultats  seraient  eacore 
meilleurs  que  ceux  obtenus  avec  les  peintures  à  l'huile  à  base  de  zinc,  car 
le  revêtement  serait  à  la  fois  inoffensif  et  facile  à  rendre  plus  adhérent. 

40T.  Revêtements  métalliques.  —  Le  zinc  constitue  le  seul  re- 
vêtement métallique  qui  puisse  être  employé  pour  protéger  les  tôles  cootre 
l'action  de  l'eau  de  mer  ou  des  eaux  acides  de  la  cale.  £n  France,  on  se 
sert  depuis  longtemps  de  tôles  zinguées  pour  les  coques  des  torpîlleuis 
et  pour  celles  de  la  plupart  des  bâtiments  de  servitude  :  chalands,  pooloDs- 
mâtures,  etc.  On  croit  qu'il  en  résulte  une  augmentation  de.  durée;  c'est 
du  moins  ce  qui  paraît  ressortir  des  constatations  faites  sur  les  bâti- 
ments de  servitude,  en  négligeant  toutefois  l'action  également  bonne  du 
coaltar  comme  revêtement  extérieur  appliqué  par-dessus  la  tôle  zio- 
guée. 

Pourtant,  si  le  zingage  constitue  une  parfaite  protection  dans  l'eau  douce, 
il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  les  tôles  galvanisées  sont  exposées  à  l'ac- 
tion de  l'eau  de  mer.  Au  bout  d'un  cerlain  nombre  de  mois  la  totalité  da 
zinc  serait  convertie  en  chlorure  et  en  oxyde  si  on  n'avait  soin  de  proléger 
le  revêtement  de  zinc  par  une  peinture  convenable.  Dans  l'eau  de  m^,  le 
zinc  joue  en  quelque  sorte  le  rôle  que  nous  avons  attribué  au  zioc  en 
poudre  impalpable  qui  entre  dans  la  composition  des  peintures  à  l'huile 
ou  des  vernis  à  base  de  matières  minérales.  Il  augmente  la  durée  de  la  pro- 
tection parce  que,  si  le  revêtement  dont  il  est  couvert  vient  à  s'user  et  la 
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peinture  ou  le  vernis  à  s'altérer,  c'est  lui  qui  s'oxyde  et  pendant  ce  temps 
la  tôle  reste  intacte. 

Un  fait  très  curieux  et  qui  montre  bien  la  capacité  protectrice  du  zinc 
est  que,  dans  Peau  de  mer,  ce  métal  se  transporte  des  parties  zinguées  sur 
celles  qui  ne  le  sont  pas.  Ainsi  par  exemple  on  zingue  avant  de  river  ;  si 
on  laisse  pendant  quelque  temps  un  bâtiment  zingué  dans  Feau  de  mer 
sans  le  peindre,  on  trouve  les  rivets  zingués.  Les  batteries  flottantes  Lave, 
Tonnante,  etc.,  construites  pendant  la  guerre  de  Crimée^  avaient,  comme 
nous  Tavons  déjà  dit,  une  cuirasse  en  fer  et  étaient  doublées  en  zinc  ; 
leur  blindage  se  conserva  merveilleusement,  il  s'était  zingué  avec  le 
temps. 

Evidemment,  sur  une  coque  formée  de  tôles  zinguées  à  la  façon  ordi- 
naire, on  n'a  pas  à  sa  disposition  une  source  capable  de  renouveler  ainsi 
presque  indéfiniment  le  zinc  une  fois  qu'il  a  disparu.  Aussi,  tout  en  comp- 
tant sur  le  zingage,  est-il  bon  de  préserver  néanmoins  la  coque  par  un 
revêtement.  On  conçoit  que  le  choix  de  la  peinture  qui  devra  être  appli- 
quée sur  de  semblables  carènes  est  de  la  plus  haute  importance.  Il  faut 
proscrire  soigneusement  toute  matière  susceptible  d'attaquer  le  zinc  et  le 
fer,  et  les  peintures  minérales  peuvent  être  particulièrement  dangereuses, 
car,  s'il  vient  à  se  former  sur  la  tôle  un  dépôt  de  matière  électro-négative 
par  rapport  au  fer^  celui-ci  sera  rapidement  attaqué  dès  que  le  zinc  aura 
disparu. 

Les  peintures  dont  on  s'est  servi  en  France  sont  de  plusieurs  sortes, 
soit  du  coaltar,  soit  des  vernis  brevetés,  soit  du  minium  ou  de  l'oxyde  de 
zÎDc  recouvert  d'une  couche  contre  la  salissure. 

Le  coaltar  a  été  employé  à  peu  près  exclusivement  pour  les  bâtiments  de 
servitude  et  il  a  donné  les  meilleurs  résultats. 

Pour  les  torpilleurs  on  s'est  servi,  soit  de  peinture  à  base  d'oxyde  de 
zinc,  soit  de  minium.  Ce  dernier  a  donné  lieu  récemment  à  des  recherches 
très  intéressantes  à  la  suite  de  phénomènes  de  corrosion  constatés  sur 
quelques  torpilleurs  livrés  au  port  de  Toulon.  M.  l'Ingénieur  des  construc- 
tions navales  A.  Le  Chatelier  a  recouvert  un  morceau  de  tôle  zinguée 
d'une  couche  de  minium  délayé  dans  de  l'eau,  et  a  ensuite  immergé  cette 
tôle  dans  l'eau  de  mer.  Il  a  trouvé  qu'au  bout  de  cinq  minutes,  on 
voit  apparaître  à  la  surface  du  minium  des  flocons  blanchâtres  qui  re- 
couvrent  rapidement  toute  cette  surface  en  même  temps  que  le  minium 
disparaît.  Après  nettoyage,  la  plaque  est  revêtue  d'une  substance  noirâtre,, 
se  détachant  en  poussière  au  grattage,  et  analogue  à  celle  que  l'on  avait 
aperçue  sur  la  carène  de  plusieurs  torpilleurs. 

L'expérience  suivante  montre  cette  action  du  minium  d'une  façon  en- 
core plus  saisissante.  M.  Le  Chatelier  déposa  au  milieu  d'une  plaque  de 
tôle  zinguée  un  petit  tas  de  minium  délayé  dans  l'eau.  Au  bout  de  dix  à 
quinze  minutes,  ce  tas  fut  entouré  d'une  couronne  blanchâtre  qui  se  dé* 
veloppa  rapidement  et  atteignit  au  bout  de  vingt-quatre  heures  des  pro- 
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portions  considérables.  Il  est  probable  que  cette  substance  blancbàlre  est 
de  l'oxychlorure  de  zinc  ;  elle  est  certainement  due  à  Tattaque  du  zinc,  car 
elle  ne  se  produit  pas  sut  les  tôles  non  zinguées.  D'ailleurs  en  nettoyant  la 
plaque  M.  Le  Chatelier  constata  que  sous  le  minium  le  zinc  avait  com- 
plètement disparu. 

La  rapidité  de  l'attaque  varie  beaucoup  avec  les  échantillons  dont  on  se 
sert.  Si  on  emploie  du  minium  pur,  par  exemple  du  minium  produit  par 
calcination  du  carbonate  de  plomb,  on  n'observe  aucune  attaque  au  bout 
de  cinq  jours.  M.  Xô  Chatelier  attribue  l'action  néfaste  des  miniums  du 
commerce  à  la  présence  d'un  excès  de  litharge  ;  il  y  en  avait  30  **/o  environ 
dans  le  premier  échantillon  qu'il  a  essayé.  —  Or,  la  litharge  est  décompo- 
sée par  l'eau  de  mer,  comme  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  le  dire,  en 
donnant  de  la  soude  et  du  chlorure  de  plomb  qui  tous  deux  attaquent  le 
zinc  ;  le  chlorure  de  plomb  se  décompose  lui-même  en  présence  du  fer  en 
donnant  du  chlorure  de  fer  et  des  particules  de  plomb  métallique  qui  pro- 
voquent une  action  galvanique  très  énergique.  La  soude,  produite  par  l'ac- 
tion de  l'eau  de  mer  sur  la  litharge,  présente  en  outre  le  grave  inconvé- 
nient de  dissoudre  l'huile  de  lin  qui  entre  dans  la  composition  de  la 
peinture.  Celle-ci  perd  toute  ténacité  et  se  ramollit  au  bout  de  quinze 
jours  d'immersion,  on  peut  alors  l'enlever  en  frottant  légèrement  avec  le 
doigt. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  de  semblables  détériorations  doivent  se  pro- 
duire fatalement^  au  cas  où  on  recouvre  des  carènes  en  acier  zingué  avec 
des  peintures  dans  la  constitution  desquelles  entre  du  minium  du  com- 
merce. Le  minium  ne  forme  que  le  premier  revêtement,  et  on  met  par- 
dessus une  ou  deux  couches  contre  la  salissure.  Si  celles-ci  préservent  le 
minium  du  contact  de  l'eau  de  mer,  aucun  phénomène  ne  peut  se  pro- 
duire tant  qu'elles  ne  sont  pas  érai liées,  et,  lorsque  l'attaque  a  lieu,  elle 
est  beaucoup  moins  violente  avec  du  minium  incorporé  dans  l'huile  qu'avec 
du  minium  simplement  délayé  dans  l'eau  comme  dans  les  expériences  pré- 
cédentes. 

On  conçoit  donc  que,  sur  de  petits  bâtiments  qui,  une  fois  livrés  à  la 
Marine,  sont  l'objet  de  soins  minutieux,  on  ait  pu,  pendant  un  certain 
temps,  se  servir  de  semblables  compositions  sans  qu'elles  aient  donné  de 
sujets  de  plaintes.  Ce  n'est  évidemment  pas  une  raison  pour  les  conser^'er, 
une  fois  qu'on  a  constaté  leur  effet  nuisible,  mais  il  faut  bien  se  rendre 
compte  que  les  notions  un  peu  nettes  qu'on  commence  à  posséder  sur  ces 
matières  ne  datent  que  de  quelques  années. 

Il  est  probable  que  l'on  revêtira  à  l'avenir  tous  les  torpilleurs  d'une 
peinture  au  blanc  ou  au  gris  de  zinc.  Il  serait  bon  de  proscrire  la  litharge 
comme  substance  siccative. 

Les  revêtements  qui  paraîtraient  les  plus  aptes  à  donner  toute  satisfac- 
tion sont  ceux  que  M.  Lewes  préconise  dans  le  cas  des  tôles  ordinaires,  des 
peintures  à  base  de  goudron  ou  de  cire,  ou  encore  mieux  des  vernis  con- 
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tenant  du  zinc  en  poudre  impalpable.  Cette  dernière  composition  nous 
paraît  être  particulièrement  recommandable. 

408.  Revêtements  Intérieurs,  —  Nous  avons  vu  que  les  fonds 
des  navires  étaient  sujets  à  se  détériorer  de  la  même  façon  que  l'extérieur 
du  bordé  de  carène,  à  cause  de  la  présence  des  eaux  acides  de  la  cale.  Par 
le  mot  fonds,  nous  entendons  sur  les  bâtiments  pourvus  d'un  double-fond 
les  parties  situées  au-dessus  du  vaigrage  qui  sont  exposées  à  être  baignées 
par  leau  de  la  cale.  Il  est  évident  que  les  doubles-fonds,  qui  restent  tou- 
jours hermétiquement  clos  et  qui  sont  faits  parfaitement  étanches,  ne 
sont  exposés  à  aucune  action  corrosive,  à  moins  qu'on  y  fasse  pas^^er  des 
tuyaux  plus  ou  moins  étanches,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  ordinaire  en 
France.  Pour  ces  compartiments  le  mieux  est  d'employer  la  peinture  au 
minium  dont  l'adhérence  est  très  bonne  et  qui  ne  saurait  présenter  d'in- 
convénients. —  Les  water-ballasts  cependant  méritent  une  attention  spé- 
ciale parce  qu'ils  peuvent  contenir  de  l'eau  de  mer  en  mouvement  si  on 
n'a  pas  soin  de  les  maintenir  toujours  soit  vides,  soit  parfaitement  pleins. 
Pour  ces  compartiments,  il  serait  bon  de  substituer  à  la  peinture  au  mi- 
nium du  coaltar  appliqué  à  chaud  ou  toute  autre  composition  de  la 
même  classe. 

Pour  les  parties  exposées  à  être  baignées  par  Peau  de  la  cale,  on  emploie 
trois  sortes  de  peintures  protectrices  : 
à)  Ciments. 

h)  Revêtements  bitiimineitx. 
c)  Peintures. 

a)  Ciments, —  En  France,  l'usage  du  ciment  est  très  réduit  sur  les  bâti- 
ments de  guerre.  Ce  revêtement  est  beaucoup  plus  employé  sur  les  navires 
marchands  où  l'action  corrosive  de  Teau  de  la  cale  est  plus  à  redouter  par 
suite  de  la  présence  d'acides  provenant  de  la  décomposition  du  charbon, 
des  pyrites,  du  grain,  etc.,  qui  constituent  le  chargement.  On  met  alors 
une  couche  épaisse  de  ciment  dans  la  partie  centrale  au-dessous  des  an- 
gui  llers  percés  dans  les  membres  pour  l'écoulement  de  l'eau.  L'épaisseur 
va  en  décroissant  jusqu'au  tournant  de  la  cale;  toutes  les  cornières,  les 
tôles,  les  tètes  de  rivets  sont  noyées  dans  le  ciment. 

Le  ciment  doit  être  dur,  adhérent  et  non  poreux  ;  grâce  à  la  présence 
des  silicates  qui  entrent  dans  sa  composition,  il  est  d'ordinaire  extrêmement 
dur.  Il  adhère  très  bien  au  fer  quand  on  l'applique  sur  la  tôle  nue,  mais  ce 
procédé  présente  un  inconvénient,  car  il  reste  au  point  où  le  ciment  cesse 
d'exister  un  petit  cordon  de  tôle  qui  n'est  protégé  par  aucun  revêtement  ; 
aussi  préfère-t-on,  avant  d'appliquer  le  ciment,  recouvrir  totalement  ou 
partiellement  la  tôle  d'un  enduit.  Le  minium  s'oppose  à  ce  que  le  ciment 
adhère  bien  au  fer,  au  contraire  on  obtient  de  bons  résultats  en  se  servant 
de  coaltar  bouillant  et  en  mettant  le  ciment  quand  le  coaltar  est  encore 
chaud.  Reste  la  question  de  porosité  :  M.  Lewes  pense  que  le  ciment  de 
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Porlland  est  poreux  et  peut  êlre  traversé  par  les  liquides  et  les  gaz.  Si  da 
cuivre  se  trouve  dissous  par  les  eaux  acides  de  la  cale  et  filtre  à  travers  les 
pores  du  ciment  jusqu'à  la  tôle,  la  préservation  peut  alors  être  inefficace. 
C'est  une  raison  de  plus  pour  interposer  du  coaltar.  Un  autre  inconvénient 
a  pour  cause  la  dureté  môme  du  ciment.  Si  le  navire  vient  à  jouer  sous 
un  eiïort  quelconque,  le  ciment  se  sépare  du  mêlai,  et,  dans  les  parties  où 
il  est  ainsi  détaché,  l'infiltration  d'eau  acide  peut  provoquer  une  corrosion 
d'autant  plus  dangereuse  qu'étant  cachée  à  la  vue  par  le  revêtement  elle  se 
développe  rapidement.  Si  le  ciment  lui-même  est  fendu,  cet  effet  se  pro- 
duira presque  infailliblement.  A  diverses  reprises  des  voies  d'eau  provo- 
quées par  le  mauvais  état  du  ciment  ont  mis  en  danger  des  navires  où  on 
n'avait  pas  apporté  un  soin  suffisant  h  la  visite  et  à  Tentretien  des  fonds. 
On  doit  s'assurer  fréquemment  du  bon  état  du  ciment  et  le  renouveler  dès 
qu'il  est  détérioré. 

h  et  c)  Revêtements  hittnnineux  et  peintures.  —  En  conséquence,  nous 
estimons  que  les  vernis  à  base  de  bitume  ou  d'asphalte  appliqués  à  chaud  et 
les  peintures  doivent  être  employés  de  préférence  au  ciment.  D'abord,  ces 
compositions  ne  sont  pas  poreuses,  et  ensuite  si  la  corrosion  vient  à  se 
produire,  soit  parce  que  la  peinture  aura  manqué  d'adhérence  et  se  sera 
détachée  en  quelque  point,  soit  parce  que  les  eaux  de  la  cale  auront  abtmé 
la  couche  protectrice,  il  sera  toujours  facile  de  découvrir  la  corrosion  et  de 
l'arrêter  avant  qu'elle  n'ait  eu  le  temps  de  se  développer. 


B.  SALISSURE 

400.  Dirflculté  de  Tétude  de  la  salissure.  —  La  question 
des  précautions  à  prendre  contre  la  salissure  est  une  de  celle  qu'il  est  le 
plus  difficile  de  traiter  avec  fruit.  M.  Lewes  dans  son  intéressante  étude, 
qui  abonde  cependant  en  renseignements  fort  utiles,  commence  par  expri- 
mer le  désespoir  auquel  on  est  tenté  de  succomber  quand  on  se  livre  à  des 
recherches  sur  ce  sujet.  <  On  a  examiné  des  centaines  de  navires  et  on  a 

<  enregistré  la  nature  et  l'état  des  compositions  employées  et,  juste  au  mo- 
«  ment  où  on  commençait  à  pressentir  qu'on  allait  mettre  la  main  sur  la 

<  clé  du  mystère,  on  se  trouve  tout  à  coup  en  présence  d'une  série  de  ré- 
«  sultats  si  anormaux  qu'il  semble  impossible  de  les  concilier  avec  les  ei- 
€  périences  précédentes.  Voici  un  navire  recouvert  d'une  composition  déter- 
€  minée  qui  fait  route  douze  fois  dans  les  mêmes  eaux,  six  allers  et  six  re- 

<  tours  :  à  la  fin  de  chacun  de  quatre  doubles  voyages,  il  revient  à  son 
«  port  d'attache  propre  et  en  bon  état,  tandis  qu'au  cours  des  deux  autres 
«  il  a  accumulé  une  quantité  d'herbes  et  de  coquillages  suffisante  pourfaire 
«  tomber  sa  vilesse  de  neuf  à  cinq  nœuds.  Si,  après  avoir  gratté  la  coque 

<  au  retour,  on  examine  les  compositions,  il  n'y  a  aucune  cause  apparente 
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€  qui  puisse  expliquer  de  semblables  différences.  Cependant,  après  quel- 
<  ques  années  d'observations  sérieuses,  on  commence  à  apercevoir  quel- 
€  ques  facteurs.  Les  navires  qui  sont  à  la  mer  du  mois  de  mars  au  mois 
€  d'août  ont  une  vitesse  moyenne  moindre  qu'entre  le  mois  d'août  et  le 
€  mois  de  mars.  On  commence  aussi  à  savoir  que  la  proportion  de  salissure 
€  croit  énormément  si  le  navire  a  été  longtemps  à  l'ancre.  Des  bâtiments  qui 
€  ont  été  lessivés  par  de  l'eau  saum&tre  à  l'embouchure  de  rivières,  quoique 
€  parfaitement  nettoyés  par  ces  eaux,  se  salissent  beaucoup  plus  rapidement 
€  lorsqu'ils  reprennent  la  mer  que  ceux  qui  ont  croisé  ou  sont  restés  à  l'an- 
€  cre  dans  l'eau  salée  ;  enfin  l'eau  de  certains  ports  ou  de  certaines  régions 
€  semble  exercer  une  action  particulièrement  nuisible  en  ce  qui  concerne  la 
€  corrosion  et  la  salissure,  action  qui  ne  se  produit  pas  n'importe  où  ». 

Nous  ne  croyons  pas  qu'en  aucun  pays  la  salissure  se  développe  aussi 
rapidement  que  dans  le  golfe  de  Guinée.  Les  navires  qui  ont  séjourné 
pendant  un  temps  relativement  court  sur  ces  côtes  reviennent  entièrement 
couverts  de  coquillages,  dont  beaucoup  ont  de  4  à  6  centimètres  de  long  et 
de  i  à  3  centimètres  do  diamètre.  On  se  rend  compte  de  la  diminution  de 
vitesse  qui  résulte  d'un  semblable  dépôt  sur  la  carène  du  navire.  M.  l'Ami- 
ral Paris  a  assez  justement  comparé  la  dépense  de  force  qui  résulte  de  cette 
rugosité  des  carènes  à  celle  qu'on  aurait  provoquée  jadis  <  en  faisant  mar- 
€  cher  un  train  de  chemin  de  fer  avec  les  freins  serrés  ». 


500.  Doublage  en  cuivre  des  bâtiments  pour  stations 
lointaines.  —  Quand  il  s'agit  de  bâtiments  destinés  à  séjourner  dans  de 
semblables  eaux,  sur  des  côtes  où  il  n'y  a  pas  de  docks,  ni  de  bassins  de  ra- 
doub, le  meilleur  procédé  consiste  à  recouvrir  la  carène  d'un  doublage  en 
cuivre.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  sujet  qui  a  déjà  été  l'objet  de  longs 
développements.  Nous  nous  contenterons  de  rappeler  que,  concurremment 
avec  le  cuivre,  on  emploie  le  laiton  ou  d'autres  alliages  de  cuivre;  le  revê- 
tement ainsi  constitué  s'use  moins  vite,  mais  en  revanche  l'efficacité 
comme  préservatif  contre  la  salissure  n'est  plus  aussi  grande,  c'est  pour- 
quoi dans  notre  Marine  on  ne  se  sert  que  de  feuilles  de  cuivre  laminées  qui 
donnent  toute  satisfaction.  Nous  avons  vu  que  les  tentatives  faites,  princi- 
palement en  Angleterre^  pour  substituer  au  revêtement  de  cuivre  un  revê- 
tement en  zinc,  n'ont  pas  donné  les  résultats  qu'on  en  attendait.  Aujour- 
d'hui le  cuivre  est  seul  employé  pour  les  bâtiments  de  mer  destinés  au 
service  lointain. 

501.  Peintures  eontre  la  salissure.  —  L'application  d'un 
doublage  en  cuivre,  avec  interposition  d'un  ou  deux  plans  de  bois  entre 
lui  et  la  coque  en  acier,  est  très  coûteuse.  Pour  les  navires  de  combat  qui, 
restant  à  proximité  des  côtes,  peuvent  être  nettoyés  et  repeints  en  temps 
utile,  et  pour  tous  les  navires  de  commerce  sans  distinction,  on  a  dû  cher- 


504  CHAP,    XXXVIII.    » —   CORROSION    ET  SALISSURE 

cher  à  prévenir  la  salissure  en  recouvrant  la  carène  d'une  composition 
spéciale  appliquée  par-dessus  celle  qui  doit  la  préserver  de  la  corrosion. 

Nous  diviserons  ces  compositions  en  deux  classes  : 

1°  Peintures  empoisonnées. 

2°  Peintures  agissant  par  ex  foliation. 

502.  Peintures  empoisonnées.  —  L'étude  des  phénomènes 
remarqués  sur  les  navires  en  bois  doublés  en  cuivre  a  donné  à  penser  que 
la  propreté  de  leurs  carènes  était  due  à  l'action  vénéneuse  des  sels  de  cui- 
vre. Aussi,  dès  qu'on  a  voulu  protéger  les  carènes  en  fer  contre  la  salis- 
sure, on  a  cherché  à  incorporer  des  poisons  minéraux  drastiques  dans  les 
dernières  couches  de  peinture,  espérant  que  ces  poisons  détruiraient  les 
germes  végétaux  et  animaux.  Il  existe  un  très  grand  nombre  de  com- 
positions de  ce  genre,  basées  sur  l'emploi  des  sels  de  cuivre,  de  mercure 
et  d'arsenic,  et  on  en  essaie  constamment  de  nouvelles.  Mais  les  meil- 
leures ne  donnent  contre  la  salissure  qu'une  protection  d'une  durée  de 
quelques  mois,  étant  par  conséquent  bien  [inférieures  au  cuivre,  et, 
pour  maintenir  les  bâtiments  dans  un  état  de  propreté  sufGsant,  il  est 
indispensable  de  faire  passer  les  navires  en  acier  au  bassin  de  radoub  une 
ou  deux  fois  l'an. 

Comme  MM.  Jotivin  et  Lewes  nous  estimons  que  le  peu  de  succès  dec^ 
diverses  compositions  est  dû  à  ce  qu'on  est  parti  d'un  point  de  départ  faux, 
en  attribuant  à  l'action  vénéneuse  une  importance  trop  grande  et  presque 
exclusive.  C'est  seulement  pendant  la  première  période  de  leur  existence, 
^  orsqu'ils  sont  encore  à  l'élat  de  germes  que  les  végétaux  ou  les  animaux 
qui  s'attachent  à  la  coque  peuvent  être  tués  par  un  poison  métallique.  Si  la 
partie  par  laquelle  une  herbe  marine  agrippe  le  navire  rappelle  de  loin  la 
racine  d'une  plante  ordinaire,  elle  n'en  a  nullement  les  fonctions.  Ce  n'est 
pas  un  organe  par  l'intermédiaire  duquel  la  plante  effectue  sa  nutrition  ; 
c'est  simplement  un  point  d'al tache  qui  participe  si  peu  de  l'existence  de 
la  j)lante  que  lorsque  celle-ci  se  trouve  séparée  de  la  coque  où  elle  a  pris 
pied,  elle  ne  peut  plus  se  rattacher  ailleurs.  De  même,  s'il  s'agit  d'un  ani- 
mal, le  point  par  lequel  il  est  fixé  sur  la  carène  lui  sert  surtout  à  se  cram- 
ponner, ce  n'est  ni  par  là  qu'il  se  nourrit,  ni  qu'il  respire.  Dès  que  ces  vé- 
gétaux ou  ces  animaux,  ont  franchi  la  première  période  de  leur  existence, 
il  n'y  a  plus  de  raison  pour  que  les  poisons  qui  se  trouvent  en  contact  avec 
leur  point  d'attache  aient  une  action  quelconque  sur  le  végétal  ou  l'animal. 

C'est  donc  les  germes  eux-mêmes  que  les  poisons  devraient  tuer  pour 
avoir  quelque  efficacité.  Or,  tout  le  long  des  côtes  la  vie  est  beaucoup  plus 
intense  qu'en  eau  profonde,  la  surface  de  l'eau  est  beaucoup  plus  riche  en 
germes  de  toute  espèce.  Si  nous  supposons  le  navire  nettoyé  et  fraîchement 
repeint,  il  va  entrer  dans  un  bassin  à  flot  ou  aller  en  rade  en  sortant  du 
bassin  de  radoub,  et  là  il  restera  en  général  quelque  temps  au  repos-  Cest 
à  ce  moment  qu'il  va  se  trouver  le  plus  exposé  à  se  recouvrir  de  ces  germes 
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qui  se  développent  bientôt  en  salissant  la  carène,  c'est  donc  alors  que  les 
sels  vénéneux  devraient  agir.  Mais  pour  les  faire  tenir  sur  la  carène 
on  a  dû  les  mélanger  à  un  vernis  ou  à  une  peinture  dans  laquelle  ils  sont 
noyés  et  qui,  pour  un  temps,  les  préserve  de  Faction  de  l'eau  de  mer.  Ce 
temps  varie  sans  doute  avec  la  composition  de  la  peinture  ou  du  vernis  ; 
néanmoins,  fût-elle  de  qualité  très  médiocre,  il  se  passera  bien  quatre  à 
cinq  semaines  avant  qu'il  ne  se  produise  aucune  dissolution  si  le  navire 
reste  ainsi  immobile.  Cette  période  est  amplement  suffisante  pour  que  les 
germes  se  développent  au  point  de  ne  pouvoir  plus  guère  être  influencés 
par  le  poison.  Lorsque  le  navire  prend  la  mer,  le  frottement  de  l'eau  active 
la  décomposition  du  revêtement,  les  sels  vénéneux  sont  entraînés,  soit  à 
l'état  de  dissolution,  soit  en  grains  plus  ou  moins  ténus.  La  dissolution  ne 
saurait  être  assez  vénéneuse  pour  agir  convenablement,  et,  si  le  poison 
part  à  l'état  de  grains,  tout  ce  qui  peut  se  passer  de  plus  favorable  est  que 
quelques-uns  de  ces  grains  viennent  au  contact  des  organes  de  respiration  et 
d'absorption  de  quelque  plante  ou  de  quelque  animal,  mais  cela  arrivera 
seulement  de  loin  en  loin  et  par  basard  ;  en  définitive,  l'effet  sera  à  peu 
près  nul. 

Quand  le  navire,  en  passant  rapidement  dans  l'eau,  a  ainsi  perdu  les 
sels  vénéneux  qui  entraient  dans  la  composition  en  question,  il  reste  un 
revêtement  désagrégé  et  poreux  qui  offre  un  terrain  admirablement  préparé 
pour  que  les  germes  puissent  s'accrocher  facilement.  Lorsque  le  navire 
s'arrêtera  dans  un  port  ou  une  rade,  non  seulement  le  poison  aura  disparu 
et  ne  pourra  plus  agir,  mais  sa  disparition  facilitera  l'adbérence  d'une  nou- 
velle récolte  de  germes  qui  se  développeront  rapidement  par  la  suite. 

503.  Exfolfatfon.  —  Si  les  poisons  minéraux  drastiques  ont  une 
efficacité  faible  ou  nulle,  et  cela  ne  nous  paraît  pas  douteux,  il  est  certain 
que  les  propriétés  préservatrices  du  cuivre  sont  dues  à  une  autre  cause. 
Sous  l'action  de  l'eau  de  mer,  il  se  forme  des  sels  solubles  de  cuivre  qui 
sont  peu  à  peu  enlevés  et  dissous  en  marche  ;  ces  sels,  en  emportant  avec 
eux  hs  substances  attachées  à  la  surface  de  cuivre,  maintiennent  la  carène 
en  bon  état  de  propreté.  Les  végétaux  et  les  animaux  peuvent  être  déta- 
chés nin  seulement  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  germes,  mais  à  une  période 
quelconque  de  leur  existence.  On  a  naturellement  cherché  à  se  débarrasser 
de  la  salissure  en  appliquant  sur  la  coque  des  compositions  capables  de 
s'exfolier  (')  comme  le  cuivre.  Il  est  certain  qu'on  doit  pouvoir  obtenir 

(^)  Bien  que  M.  Jouvin  ait  préconisé  comme  dernier  revêtement  une  peinture  au 
minium  empoisonné  qu'il  appliquait  par-dessus  les  deux  couches  de  peinture  au 
zinc  dont  il  a  été  question  précédemment,  on  ne  saurait  nier  qu'il  ait  eu  une  juste 
perception  des  conditions  que  doit  remplir  avant  tout  une  bonne  peinture  contre 
la  salissure.  Voici  ce  qu'il  dit  à  ce  sujet  dans  une  étude  relative  aux  balanes  ou 
cravans,  animaux  qui  s'attachent  aux  carènes  dans  les  mers  d'Europe.  «  Lorsque 
«  les  balanes,  que  nous  considérons  d'une  manière  spéciale  dans  cette  note,  ont  ren- 
«  contré  dans  l'oxyde  des  carènes  en  fer  un  point  d'attache  solide,  que  peuvent  dé^ 
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de  celte  façon  de  bonnes  composilions  contre  la  salissure,  mais  quand  on  en 
arrive  à  la  pratique  on  s*aperçoit  que  le  problème  est  assez  compliqué. 

Ainsi,  c'est  un  fait  parfaitement  connu  que^  recouverts  de  la  même 
composition  exfoliatrice,  les  bâtiments  de  guerre  se  salissent  plus  que  les 
navires  de  commerce.  On  a  essayé  dans  les  Marines  militaires  française  et 
anglaise  des  compositions  de  tout  genre  qui  avaient  donné  des  résultats 
très  satisfaisants  sur  les  paquebots  et  on  n'a  pas  eu  la  même  chance.  Les 
navires  de  commerce  n'ont  que  de  courtes  périodes  de  relâche,  attendu 
qu'on  cherche  à  utiliser  le  mieux  possible  le  capital  qu'ils  représentent; 
ils  marchent  toujours  à  peu  près  à  la  même  vitesse.  Ils  se  lavent  presque 
toujours  dans  des  eaux  saumàtres,  les  ports  de  commerce  étant  situés  à 
l'embouchure  de  fleuves  ou  de  rivières;  enfin,  s'il  s'agit  de  paquebots,  ils 
ont  des  points  de  reUche  bien  déterminés.  On  conçoit  que,  dans  ces  condi- 
tions, il  soit  relativement  facile  de  trouver  une  composition  convenable. 
Nous  pouvons  citer,  entre  autres  exemples,  les  peintures  appliquées  sur  les 
paquebots  des  Messageries  Maritimes  :  les  ingénieurs  de  cette  compagnie 
ont  très  judicieusement  réglé  la  composition  des  revélements  d'après  la 
nature  des  points  de  relâche  qu'on  trouve  sur  les  différentes  lignes. 

Au  contraire,  un  bateau  de  guerre  passe  la  plus  grande  partie  de  son 
existence  amarré  à  quai  dans  un  bassin,  ou  au  mouillage  dans  une 
rade.  Il  ne  sort  que  de  loin  en  loin  et,  quand  il  prend  la  mer,  il  marche  à 
des  allures  variées,  tantôt  lentement,  tantôt  vite.  Pour  prévenir  la  salis- 
sure quand  le  bateau  est  au  repos,  il  faudrait  qu'il  fût  recouvert  d'une 
composition  s'exfoliant  très  facilement  ;  mais  alors,  s'il  prend  la  mer,  le 
frottement  aidant,  le  revêtement  protecteur  disparaît  rapidement  el,  aa 
bout  de  quelques  semaines,  il  n'y  a  plus  rien  qui  défende  le  navire  contre 
la  salissure.  La  composition,  bonne  au  repos,  sera  insuffisante  en  route, 
et  si  on  avait  procédé  autrement,  si  on  avait  pris  une  composition  bonne 
pour  la  route,  c'est-à-dire  plus  insoluble,  ne  s'exfoliant  qu'en  marche 
sous  le  frottement  de  l'eau,  le  bateau  se  serait  sali  très  vite  pendant  qu'il 
aurait  séjourné  dans  le  port.  Ajoutons  qu'une  composition  convenable 


«  sormais  contre  eux  les  poisons  les  plus  redoutables  mélangés  à  l'enduit  ?  L'exa- 
«  men  le  plus  superficiel  nous  démontre  en  effet  que  ce  n'est  pas  l'animal  qui  se 
«  trouve  en  rapport  avec  l'enduit,  c'est  sa  coquille.  Par  voie  de  sécrétion,  il  s*est 
«  interposé  entre  lui  et  la  surface  toxique  une  mince  plaque  de  calcaire  tellement 
«  imperméable  qu'elle  le  met  à  l'abri  du  poison  sur  lequel  il  est  parvenu  à  la  fixer. 
«  Ce  n'est  pas  quand  un  navire  est  en  haute  mer  que  les  balanes  viennent  se  fixer 
«  sur  sa  carène,  mais  bien  alors  que  mouillé  dans  les  ports,  les  darses  ou  les  rades,  le 
«  navire  décharge  sa  cargaison. 

«  Pour  être  vraiment  rationnel,  un  enduit  doit  satisfaire  à  ces  conditions  : 

«  lo  Adhérer  énergiquement  aui  tôles. 

«  2»  S'exfolier  néanmoins  insensiblement  pour  occasionner  ainsi  la  chute  des  pa- 
«  rasites  qui  ont  envahi  les  œuvres-vives  du  bâtiment  ». 

Les  carènes  en  fer  et  les  balanes  ou  cravans,  A  Jouvin,  Revue  Maritime  et  Co» 
loniale,  décembre  1867.  • 
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pour  des  navires  peu  rapides  ne  l'est  plus  pour  des  bâtiments  à  grande 
vitesse  tels  que  des  croiseurs  ou  des  torpilleurs. 

Il  esta  noter  que,  dans  la  plupart  des  peintures  ou  des  vernis  qui  agis- 
sent par  exfoliation,  on  a  cherché  à  combiner  les  substances  destinées  à 
s'exfolier  avec  les  poisons  minéraux  dont  il  a  été  précédemment  question. 
Nous  reconnaissons  ainsi  que  M.  Lewes  qu'ils  peuvent  avoir  une  importante 
influence  sur  le  degré  d'exfoliation  en  disparaissant  au  bout  d*un  certain 
temps  par  dissolution  ou  entraînement  ;  mais  nous  croyons  comme  lui 
qu'on  peut  obtenir  le  môme  résultat  avec  des  substances  moins  coûteuses, 
et,  ce  qui  est  encore  plus  essentiel,  moins  dangereuses  au  point  de  vue  de 
la  corrosion. 

Si  on  suppose  que,  par  suite  d'un  ragage,  la  tôle  se  trouve  mise  à  nu  en 
quelque  point,  il  y  a  des  chances  pour  qu'il  se  produise  une  réaction  entre 
les  sels  métalliques  et  Tacier  ou  le  fer.  Celui-ci  sera  attaqué,  il  se  formera 
sur  le  bordé  un  dépôt  de  métal  étranger,  cuivre,  mercure  ou  arsenic,  élec- 
tro-négatif par  rapport  au  fer  et  il  en  résultera  une  action  galvanique. 
M.  Lewes  pense  qu'à  ce  point  de  vue  il  y  a  intérêt  à  employer  les  sels  de 
mercure  plutôt  que  les  spIs  de  cuivre,  parce  que  les  derniers  sont  beaucoup 
plus  solubles  que  les  premiers,  et  par  conséquent  peuvent  se  trouver  en  plus 
grande  quantité  dans  Teau.  Il  a  fait  à  ce  sujet  Fessai  suivant  qu'il  donne 
d'ailleurs  comme  une  expérience  de  laboratoire,  c'est-à-dire  une  expérience 
capable  de  montrer  la  tendance  des  phénomènes,  mais  non  de  donner  des 
résultats  comparables  à  ceux  de  la  pratique,  parce  que  les  questions  de 
masse  et  d'influence  atmosphérique  n'interviennent  pas.  Il  a  saturé  deux 
parties  égales  d'eau  de  mer,  l'une  avec  du  chlorure  de  cuivre,  la  seconde 
avec  du  chlorure  de  mercure,  et' dans  chacune  il  a  placé  un  bout  de  tôle, 
rabotée  sur  une  de  ses  faces;  le  poids  et  les  dimensions  des  deux  morceaux 
d'acier  étaient  à  peu  près  les  mêmes.  Au  bout  de  quatre  jours,  il  enleva  les 
deux  tôles,  les  nettoya  et  les  sécha;  en  les  pesant  il  trouva  que  la  tôle 
plongée  dans  Teau  saturée  de  cuivre  avait  22,2  Yo  ^^  ^^^  poids  en  moins^ 
tandis  que  celle  immergée  dans  la  solution  mercurielle  n'avait  perdu  que 
3,6.  D'ailleurs,  une  fois  le  dépôt  métallique  formé,  les  deux  métaux  sont 
pratiquement  aussi  nuisibles. 

Une  dernière  objection  que  M.  Lewes  fait  aux  composés  vénéneux  a  dû 
être  très  appréciée  de  tous  ceux  qui  ont  pu  se  rendre  compte  de  l'effet  dé- 
sastreux que  produit,  sur  une  coque  en  fer  le  fait  de  se  trouver  amarrée 
à  couple  d'un  bâtiment  doublé  en  cuivre.  Il  n'est  pas  rare  dans  les  ports  de 
commerce  de  voir  réunis  dans  un  bassin  un  grand  nombre  de  navires  re- 
couverts des  compositions  les  plus  différentes,  mais  dont  beaucoup  con- 
tiennent du  cuivre,  soit  à  l'état  de  sel,  soit  même  à  l'état  métallique  pul- 
vérulent. Il  est  évident  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  coque  d'un  bateau  en 
fer  qui  se  trouve  amarré  à  couple  du  bâtiment  revêtu  d'une  semblable  com- 
position court  de  sérieux  dangers  ;  mais  en  supposant  même  le  cuivre  à 
l'état  de  sels,  ces  sels  entrent  en  dissolution  dans  l'eau  et,  comme  celle-ci 
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n'est  pas  renouvelée  souvent,  elle  peut  arriver  à  contenir  une  certaine  quan- 
tité de  sels  de  cuivre  dissous.  Si  alors  un  bâtiment  quelconque,  recouvert 
de  cette  composition  ou  d'une  toute  différente,  a  quelque  partie  dénudée, 
il  pourra  se  former  un  dépôt  de  fines  particules  de  cuivre  et,  même  quand 
le  bâtiment  repasserait  ensuite  au  bassin,  ce  n'est  pas  le  grattage  qui  fera 
disparaître  les  molécules  de  cuivre  déposées  au  fond  des  parties  corrodées. 
Les  procédés  mécaniques  sont  ici  en  défaut,  exactement  comme  dans  le  cas 
des  écailles  de  laminage;  le  navire  repartira  avec  son  dépôt  de  particules 
de  cuivre,  recouvertes  par  la  peinture,  mais  prêtes  à  recommencer  leur  ac- 
tion mauvaise  dès  que  Teau  aura  pu  s'insinuer  jusqu*à  elles.  Ce  n'est  donc 
pas  seulement  le  bâtiment  où  on  a  employé  une  semblable  composition 
qui  peut  en  souffrir,  mais  aussi  un  bâtiment  voisin.  Aussi  M.  Leioes  in- 
siste-t-il  pour  qu'on  renonce  à  ces  compositions  vénéneuses,  et  il  y  aurait 
à  coup  sûr  grand  intérêt  à  le  faire,  parce  qu'on  pourrait  leur  substituer 
des  produits  aussi  efficaces,  inoffensifs  et  moins  chers. 

Dans  le  choix  de  la  composition  contre  la  salissure  on  a  en  outre  à  tenir 
compte  de  la  nature  du  revêtement  placé  par-dessous  pour  prévenir  la  cor- 
rosion ;  telle  composition  qui  adhère  sur  une  peinture  ne  tiendra  pas  sur 
un  vernis  et  réciproquement,  ainsi  le  vert  de  Schweirfurth  qui  prend  bien 
sur  les  peintures  ne  saurait  adhérer  sur  les  vernis. 

Pour  terminer  cette  étude,  il  convient  de  noter  les  tentatives  faites  à 
différentes  époques  pour  obtenir  un  revêtement  dont  la  surface  soil  parfai- 
tement polie  et  constituât  par  exemple  une  sorte  de  glace.  On  espérait 
qu'un  revêtement  semblable  n'offrirait  pas  de  prise  aux  germes,  et  que, 
grâce  à  son  poli,  il  diminuerait  la  résistance  à  la  marche. Un  certain  nombre 
d'essais  de  ce  genre  ont  donné  des  résultats  peu  satisfaisants  ;  le  verre  lui- 
même  est  attaqué  lentement  par  l'eau  de  mer,  sa  surface  devient  rugueuse 
et  peut  alors  se  salir;  d'ailleurs  toutes  les  personnes  qui  ont  regardé  des 
bouteilles  ayant  séjourné  quelque  temps  dans  l'eau  de  mer  savent  que  sur 
le  verre  la  salissure  précède  même  la  corrosion  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  sur  une  tôle  de  fer  ou  d'acier  nue.  D'autre  part,  ce  revétemeut  étant 
rigide,  des  contractions  et  des  dilatations  inégales  du  bordé  et  du  revête- 
ment déterminent  dans  ce  dernier  des  craquelures  qui  constituent  un 
inconvénient  sérieux.  Le  laquage,  qui  a  été  employé  sur  divers  bateaux 
japonais  est  sujet  aux  mêmes  reproches, 

504.  EflTet  de  Tapplicalion  récente  de  la  peinture  au 
point  de  vue  de  la  vitesse.  —  Quels  que  soient  les  procédés  em- 
ployés, il  nous  paraît  intéressant  de  noter  l'importance  que  certaines  per- 
sonnes attribuent  au  point  de  vue  des  essais  de  vitesse  à  ce  que  la  carène 
soit  peinte  à  neuf.  Bien  que  la  salissure  ne  se  manifeste  en  général,  même 
avec  des  compositions  médiocres,  qu'après  quelques  semaines,  un  bâ- 
timent qui  vient  de  sortir  du  bassin  pourrait  perdre  au  bout  d'une  ving- 
taine de  jours  près  d'un  quart  de  nœud  :  nous  pensons  qu'en  l'absence  de 
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toute  salissure,  de  pareilles  diiïéren ces  ne  sauraient  résulter  que  de  l'emploi 
de  compositions  spéciales,  telles  que  la  plombagine  dont  on  frotte  certains 
bateaux  de  course  avant  des  régates  ou  encore  du  suif  appliqué  au  moment 
de  la  sortie  du  bassin.  Si  on  envisage  la  valeur  propre  du  bâtiment,  cela 
n'offre  d'ailleurs  absolument  aucun  intérêt.  Nous  préférons  une  composition 
qui  préserve  pendant  longtemps  de  la  salissure  à  une  autre  dont  l'action 
serait  courte,  mais  qui,  au  début,  augmenterait  la  vitesse  de  quelques 
dixièmes  de  nœud.  Les  bâtiments  de  combat  sont  faits  pour  le  service  et 
non  pour  les  essais. 

505.  \onibre  de  couches  de  peinture.  —  On  passe  ordinai- 
rement quatre  couches  de  peinture  ;  lé  nombre  des  couches  contre  la  corro- 
sion est,  soit  de  trois,  soit  de  deux  seulement,  les  autres  couches  étant  des- 
tinées à  protéger  contre  la  salissure. 


C.  ACTIONS  GALVANIQUES 


506.  Précautions  à  prendre  contre  les  actions  galva- 
niques. —  La  carène  des  navires  en  acier  est,  comme  on  vient  de  le  voir, 
très  exposée  à  se  percer  sous  l'influence  des  actions  galvaniques.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  les  sujets  déjà  traités,  action  des  écailles  de  laminage, 
présence  simultanée  de  fer,  d'acier  moulé,  d'aciers  spéciaux  en  contact  avec 
Teau  de  mer  ;  mais  il  faut  noter  qu'il  y  a  en  outre  certaines  pièces  de  bronze 
qui  se  trouvent  immergées  dans  l'eau  de  mer  au  voisinage  de  la  coque.  Par 
exemple,  beaucoup  de  bâtiments  en  acier  ont  leurs  hélices  en  bronze,  les 
coussinets  porte-gaïac  des  tubes  desortie  d^arbres  sont  en  bronze,  un  certain 
nombre  de  navires  ont  leur  arbre  recouvert  d'une  chemise  de  cuivre,  les 
robinets  de  prises  d'eau  sont  en  bronze,  le  presse-étoupes  placé  au  passage 
de  la  mèche  du  gouvernail  est  également  fait  en  bronze  dans  certaines 
Marines.  L'action  est  sans  doute  bien  diminuée  quand  on  peut  recouvrir 
les  pièces  de  bronze  de  la  même  peinture  que  le  bordé  de  carène,  mais  on 
l'évite  encore  mieux  en  fixant  du  zinc  sur  la  coque  ;  le  zinc  s'use  et  le  bordé 
moins  électro-positif  n'a  pas  à  souffrir.  On  emploie  ce  préservatif  d'une  fa- 
çon courante  dans  les  Marines  anglaise  et  américaine  ;  nous  pourrions  citer 
des  bateaux  par  exemple  où,  les  arbres  sortant  nus  sans  autre  protection 
que  la  peinture,  on  a  interposé  un  gros  anneau  de  zinc  appliqué  contre  le 
moyeu  pour  préserver  l'arbre  de  l'action  galvanique  :  on  fait  de  môme 
pour  la  coque  partout  où  il  y  a  des  accessoires  en  bronze. 

En  France^  on  ne  prend  pas  toujours  des  précautions  de  ce  genre,  mais 
il  faut  reconnaître  que  l'emploi  des  accessoires  en  bronze  a  été  singulière- 
ment réduit  sur  les  navires  récents,  et  il  est  à  noter  que  les  crépines  d  e 
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prises  d'eau  sont  en  tôle  d*acier  zingué  et  que,  si  on  ne  met  pas  de  zine 
auprès  des  manchons  d'arbre  porte-hélice,  on  dispose  en  cet  endroit, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  un  alliage  à  base  de  zinc  qui  joue  le  même 
rôle. 

Cependant  il  est  intéressant  de  remarquer  qu'en  France  l'emploi  du  zinc 
en  présence  du  cuivre  et  du  fer  ou  de  l'acier  est  l'objet  de  quelques  préven- 
tions. Cela  tient  à  ce  qu'il  y  a  plus  de  vingt  ans,  quand  on  a  voulu  prol%er 
par  du  zinc  la  cuirasse  de  l'ancien  Magenta  et  de  la  Flandre^  l'action  des 
trois  métaux  a  donné  les  plus  mauvais  résultats,  le  fer  du  blindage  s'est 
profondément  corrodé.  Aussi  certaines  personnes  regardent-elles  le  remède 
qui  consistée  mettre  du  zinc  comme  extrêmement  dangereux.  L'expérience 
des  Marines  étrangères  nous  porte  à  ne  pas  partager  cette  manière  de  voir. 
Nous  inclinons  plutôt  à  penser  que  les  bâtiments  en  question  ont  dû  avoir 
leur  cuirasse  peinte  au  minium  et  que  c'est  là  ce  qui  a  entraîné  la  corro- 
sion rapide  qu'on  a  constatée.  Les  phénomènes  seraient  alors  les  mêmes 
que  ceux  relatés  sur  les  torpilleurs  de  Toulon  ;  seulement,  une  fois  le  zinc 
rapidement  disparu  par  suite  de  la  formation  d'oxychlorure,  le  fer  aura  été 
attaqué  violemment,  à  la  fois  parce  qu'il  y  avait  des  particules  de  plomb 
déposées  sur  lui.  et  parce  qu'il  se  trouvait  exposé  sans  protection  à  raction 
d'une  énorme  masse  de  cuivre.  Il  est  probable  qu'avec  d'autres  peintures 
les  résultats  n'auraient  pas  été  aussi  désastreux  et  cette  expérience  nous 
parait  insuffisante  pour  condamner  sans  appel  l'emploi  du  zinc  comme 
préservatif  lorsqu'il  y  a  de  l'acier  et  du  cuivre  en  contact  dans  l'eau  de 
mer. 

Nous  avons  déjà  indiqué  qu'un  navire  en  acier  pouvait  avoir  grandement 
à  souffrir  du  voisinage  d'un  autre  bâtiment  doublé  en  cuivre.  Jamais  un 
bâiiment  en  acier  ne  doit  être  amarré  au  même  corps  mort  qu'un  naAnre 
doublé  en  cuivre,  ni  à  un  corps  mort  voisin  de  celui-ci  et  tenu  au  fond  par 
les  mêmes  ancres.  Les  chaînes  établissent,  dans  ce  cas,  une  communication 
métallique  qui  ferme  la  pile,  et  les  parties  de  la  carène  dont  la  peinture  a 
disparu  sont  rapidement  attaquées, 

A  l'intérieur  du  navire,  les  parties  exposées  à  être  baignées  par  l'eau  de 
la  cale,  étant  tout  aussi  sujettes  à  se  ronger  que  les  parties  de  la  coque  im- 
mergées dans  la  mer,  on  doit,  autant  que  possible,  limiter  l'emploi  da 
bronze  pour  les  accessoires  et  substituer  à  ce  métal  de  l'acier  moulé.  Si  on 
se  sert  de  bronze,  il  faut  le  peindre  et  veiller  soigneusement  à  l'entretien  de 
la  peinture. 

En  prenant  ces  précautions  bien  simples,  on  augmente  beaucoup  la  du- 
rée des  navires  en  acier,  leur  oubli  entraîne  une  détérioration  rapide. 
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A.  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 


507.  Importance  de  Tétude  des  efforts  supportés  par 
la  coque.  —  La  charpente  des  navires  doit  être  suffisamment  robuste 
pour  que  le  bâtiment  puisse  naviguer  en  toute  sécurité  par  tous  les  temps 
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et  pour  que  sa  coque  ne  subisse  aucune  déformation  à  la  mer.  La  question 
de  solidité  est  primordiale  :  il  est  de  toute  évidence  que  le  navire  doit  être 
construit  de  manière  à  ne  pas  pouvoir  se  casser,  de  même  qu'il  doit  être 
étudié  pour  ne  pas  chavirer  par  défaut  de  stabilité. 

Mais  il  ne  suffit  pas  au  constructeur  de  navires  de  faire  la  coque  solide, 
il  doit  arriver  à  ce  résultat  avec  le  minimum  de  poids.  Tout  bénéfice  réa- 
lisé sur  le  poids  permet  de  donner  au  navire,  à  déplacement  égal,  une  vi- 
tesse plus  grande  et  un  armement  plus  puissant  ;  si,  au  contraire,  ces  der- 
niers éléments  sont  nettement  déterminés,  une  réduction  de  poids  de  coque 
permet  d'exécuter  un  programme  imposé  avec  un  déplacement  d'autant 
moindre  qu'il  résulte  du  fait  même  de  ce  premier  allégement  une  diminu- 
tion de  la  force  en  chevaux  nécessaire  et,  par  conséquent,  du  poids  de  la 
machine  ainsi  que  de  l'approvisionnement  de  charbon. 

Les  progrès  dans  l'art  de  construire  léger  ont  été  réellement  très  rapides 
dans  le  cours  des  vingt  dernières  années.  L'emploi  du  fer  et  de  Tacier 
a  mis  en  goût  en  montrant  l'importance  de  l'économie  de  poids  et  les 
constructeurs  de  coques  et  de  machines  marines  ont  rivalisé  daos  cette 
recherche  de  la  légèreté. 

Pour  que  la  légèreté  ne  nuisit  pas  à  la  sécurité,  on  a  dû  étudier  avec 
plus  de  soin  que  par  le  passé  toutes  les  causes  qui  peuvent  agir  sur  la  soli- 
dité primitive  du  navire  de  manière  à  la  compromettre,  et  on  a  dû  cher- 
cher à  en  tenir  compte  pour  le  calcul  des  épaisseurs,  des  modes  de  liaison 
et  du  rivetage,  ainsi  que  pour  la  répartition  judicieuse  des  matériaux. 

Nous  croyons  utile  de  terminer  ce  traité  de  construction  navale  en  di- 
sant quelques  mots  de  ces  questions  (*)  qui  ont  déjà  été  effleurées  en 
maints  passages,  quand  nous  avons  expliqué  pourquoi  nous  préconisions 
tel  ou  tel  système  de  construction  de  préférence  à  d'autres.  Certaines  per- 
sonnes estimeront  peut-être  que  la  place  d'une  semblable  étude  serait  au 
début  et  non  à  la  fin  d'un  ouvrage  comme  le  nôtre.  Il  vaudrait  mieux, 
semble-t-il,  commencer  par  décrire  minutieusement  les  fatigues  auxquelles 
le  navire  sera  soumis;  ensuite  l'étude  de  la  charpente  serait  celle  des 
moyens  à  employer  pour  assurer  une  résistance  convenable  contre  ces  ef- 
forts. Cette  manière  de  faire  serait  tout  à  fait  logique  si  on  connaissait 
réellement  les  efforts  que  les  coques  ont  à  supporter,  et  si  on  avait  des 
procédés  permettant  de  calculer  les  diverses  pièces  d'un  navire.  Mais  il  n'en 
est  rien,  on  n'a  sur  ces  sujets  que  des  notions  assez  vagues  ;  le  peu  de  don- 
nées exactes  qu'on  possède  touchant  les  fatigues  des  matériaux  entrant 
dans  la  coque  est  qualitatif  et  non  quantitatif.  On  connaît  les  forces,  on  ne 
sait  pas  bien  apprécier  leur  grandeur. 

(>)  Ces  questions  ont  été  exposées  d'une  manière  remarquable  et  complète  dans 
l'ouvrage  bien  connu  de  l'éminent  constructeur  anglais  M.  W^  H.  White^  Assistant 
controller  and  Direclor  of  naval  Construction  (A.  ManucU  of  NavcU  Architecture)^ 
auquel  nous  aurons  souvent  l'occasion  de  nous  référer  au  cours  de  ces  deux  dernier? 
chapitres. 
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Nous  reconnaissons  la  1res  grande  ulililé  de  ces  études  et  de  ces  calculs  ; 
ils  permettent  de  prédire,  en  comparant  le  navire  à  un  autre  qui  s'est  bien 
comporté,  que  la  coque  sera  suffisamment  solide,  et  d'avoir  des  idées  assez 
saines  sur  la  meilleure  façon  de  répartir  la  matière  entre  le  haut,  le  fond 
et  le  milieu  du  navire,  ainsi  qu'entre  les  liaisons  longitudinales  et  trans- 
versales. Cependant,  avant  d'aller  plus  loin,  nous  avons  tenu  à  bien  spéci- 
fier que  ce  que  nous  savons  est  en  somme  peu  de  chose  et  à  mettre  le  lec- 
teur en  garde  contre  les  déductions  trop  absolues  qu'on  peut  être  tenté  de 
tirer  des  calculs,  même  quand  un  sait  leur  point  de  départ  douteux.  Les 
calculs,  appliqués  à  la  pratique,  ne  rendent  jamais  compte  que  d'une  partie 
seulement  des  phénomènes,  et  en  général,  d'une  partie  très  faible.  Ce  sont 
des  ébauches  plus  ou  moins  médiocres  ;  les  premières  fois  qu'on  a  à  s'en 
servir  on  a  leur  imperfection  présente  à  l'esprit,  puis  on  finit  par  s'ima- 
giner qu'elles  sont  exactes  et  par  envisager  les  phénomènes  de  la  façon 
qu'elles  semblent  montrer  ;  ce  qui  aurait  dû  servir  de  point  de  départ  pour 
des  progrès  ultérieurs  peut  alors  devenir  le  principal  obstacle  à  ce  qu'on 
les  admette. 

508.  ClassiflcaUoii  des  efforts  auxquels  la  coque  est 
soumise*  —  L'importance  des  diiïérents  efforts  auxquels  la  charpente  des 
navires  est  soumise  serait  assez  difficile  à  classer,  si  on  n'avait  pour  cela 
que  les  bâtiments  en  fer  et  en  acier.  A  part  quelques  rares  exceptions,  les 
déformations  constatées  sur  ces  navires  sont  très  faibles;  au  contraire,  sur 
les  anciens  bateaux  en  bois,  il  y  avait  de  nombreuses  marques  extérieures 
de  la  fatigue  des  diverses  parties  de  la  charpente.  Ces  signes  de  fatigue  tout 
à  fait  caractéristiques  consistaient  principalement  dans  des  phénomènes 
d'arc  et  de  contre-arc,  et  dans  une  altération  des  formes  transversales  qui  se 
manifestait  par  des  détériorations,  au  tournant  de  la  cale  d'une  part,  et  à  la 
jonction  des  barrots  supérieurs  avec  la  muraille  d'autre  part.  Les  efforts 
dus  aux  propulseurs,  à  la  voilure  d'abord,  puis  aux  roues  et  aux  hélices  ont 
été  également  de  tout  temps  une  cause  de  fatigue  sérieuse  pour  les  navires 
en  bois;  depuis  que  les  vitesses  des  navires  et  de  leurs  machines  ont 
augmenté,  une  nouvelle  cause  de  fatigue  s'est  révélée  principalement  sur 
les  bâtiments  en  fer  et  en  acier,  le  bâtiment  vibrant  d'une  façon  désa- 
gréable à  certaines  allures.  Enfin,  il  ne  suffit  pas  de  considérer  le  na- 
vire comme  un  tout,  certaines  parties  sont  appelées  à  supporter  des  poids 
ou  des  efforts  anormaux,  elles  doivent  être  établies  assez  solidement  pour 
ne  subir  aucune  déformation. 

Conformément  à  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  diviserons  notre 
étude  en  quatre  parties  (^). 


(<)  Nous  suivons  ici  la    classification  dont  s'est  servi  M.  W,    H^  White    dans  son 
Manuel  o'  ^aval  Architecture. 
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1®  Efforts  tendant  à  donner  au  navire  de  Varc  et  du  contredire, 

2^  Efforts  tendant  à  modifier  la  fbrme  des  sections  transversales  du 
navire. 

3^  Efforts  dits  à  la  propulsion. 

4*  Efforts  locaux. 

Celte  nomenclature  n'est  pas  complète,  mais  elle  comprend  les  causes 
principales  de  fatigue,  celles  sur  lesquelles  il  convient  d'avoir  l'attention 
appelée,  et  suffit  pour  le  but  que  nous  nous  proposons. 


B.  EFFORTS  D'ARC  ET  DE  CONTRE-ARC 


500.  Principaux  cas  a  examiner.  —  Nous  avons,  au  début  de 
cet  ouvrage,  indiqué  sommairement  que  le  navire  était  soumis  à  des  efforts 
nombreux  et  variables.  Il  y  a  divers  cas  à  considérer  :  le  navire  peut 
être  au  repos  en  eau  calme  ou  en  marche  sur  mer  agitée  ;  il  peut  aussi  être 
échoué^  soit  sur  une  côte,  soit  dans  un[bassin  ;  il  peut  être  lège  ou  avoir 
son  chargement  complet. 


B'.  MOMENTS  FLÉCHISSANTS  LONGITUDINAUX 
(LE  NAVIRE  AU  REPOS  EN  EAU  CALME) 


510.  Influence  de  Tinégalité  de  répartition  entre  le 
poids  et  le  déplacement*  —  Considérons  d'abord  le  cas  où  le  Da- 

vire  se  trouve  au  repos  en  eau  calme.  On  sait  qu'à  l'état  de  repos  toutes 
les  forces  se  combinent  en  deux  résultantes  égales  et  opposées,  le  poids  du 
navire  et  la  poussée  de  Teau,  qui  s'équilibrent  à  condition  que  le  navire 
soit  un  solide  de  forme  invariable.  Cela  n'implique  d'ailleurs  nullementque 
le  poids  et  le  déplacement  soient  également  répartis  ;  bien  au  contraire,  il 
existe  toujours  entre  le  poids  et  le  déplacement  une  inégalité  de  répartition 
qui  a  pour  effet  de  tendre  à  fléebir  le  navire  en  lui  faisant  prendre  de  Tare 
ou  du  contre -arc. 

Examinons  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'un  chaland,  et  supposons-le 
formé  de  Iranches  égales  et  identiques.  Soit  c  =  0,36  D  son  poids  de 
coque  :  chaque  tranche  pèsera  0,12  D  et  sera  soumise,  si  la  coque 
est  lège,  à  un  effort  dirig^j  de  bas  en  haut  précisément  égal  à  la  valeur 
précédente  0,12  D.  La  coque  restera  donc  droite  sans  tendance  à  l'arc, 
ni  au  contre-arc. 
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Si  le  chargement  est  également  réparti  entre  les  trois  tranches,  chacune 

d'elles  pèsera  0,12  D  -h  -^  D,  soit  1/3  D.  La  poussée  correspondante  du 

liquide  sur  chacune  des  tranches  sera  aussi  de  1/3  D,  et  il  n'y  aura  pas  non 
plus  dans  ce  cas  tendance  à  Tare  ou  au  contre-arc. 

Si  maintenant  nous  supposons  le  chargement  entassé  en  parties  égales 
dans  les  deux  tranches  extrêmes,  la  flottaison  restant  la  môme,  la  poussée 
du  liquide  sur  chacune  des  tranches  sera  toujours  1/3  D  ;  mais  les  tranches 

0  fi4 
extrêmes  pèseront  cette  fois  0,12  D  -\ — ~-  D  =  0,44  D,  tandis  que  la 

trtukche  milieu  ne  pèsera  toujours  que  0,12  D.  Le  déplacement  surpassera 
donc  la  poussée  à  chacune  des  extrémités  de  la  quantité  0,44  D  —  1/3  D, 
tandis    qu'au    milieu   la    poussée  sera    supérieure  au   déplacement    de 


'l 


^ 


t'a 


aR 


g — 

Fig.  655 


1/3  D  —  O9I2  D,  soit  du  double  de  la  quantité  précédente.  Il  7  aura  donc 
équilibre  hydrostatique,  mais  avec  tendance  à  l'arc. 

Enfin  si  le  chargement  est  concentré  tout  entier  dans  la  tranche  du  mi- 
lieu, celle-ci  pèsera  0,12  D  -t-  0,64  D,  la  poussée  sur  celte  tranche  demeu- 
rant 1/3  D  et  les  tranches  extrêmes  qui  supporteront  également  la  même 
poussée  ne  pèseront  que  0,12  D.  Pour  ces  deux  tranches  la  poussée  sera 
supérieure  au  déplacement  de  1/3  D  —  0,12  D^  tandis  que  pour  la  tranche 
milieu,  le  déplacement  sera  supérieur  à  la  poussée  de  0,76  D  —  1/3  D. 
Il  y  aura  donc  tendance  au  contre-arc. 

Les  fig,  655  et  656  représentent  le  chaland  dans  les  deux  dernières  hypo- 
thèses. —  Dans  le  cas  de  la  fig,  655  la  résultante  R  appliquée  au  centre  de 
gravité  du  navire  et  dirigée  de  haut  en  bas  est,  comme  on  vient  de  le  voir, 
égale  à  la  somme  des  forces  Fi  et  Fj  qui  tendent  à  affaisser  les  extrémités. 
Le  navire  est  tout  à  fait  comparable  à  une  poutre  reposant  par  son  milieu 
sur  un  appui  et  chargé  à  ses  extrémités  de  poids  Fi  Fj.  —  Dans  le  cas 
de  la  fig.  656  le  sens  des  forces  précédentes  est  interverti  et  le  navire  peut 
être  assimilé  à  une  poutre  reposant  par  ses  extrémités  sur  deux  appuis 
et  chargée  en  son  milieu. 
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Dans  la  réalité^  les  bâtiments  étant  affinés  aux  extrémités,  les  poids  sont 
supérieurs  au  déplacement  dans  ces  parties  et  inférieurs  au  déplacement 


au  centre;  autrement  dit  les  circonstances  les  plus  fréquentes  sont  celles  où 
en  eau  calme  il  y  a  tendance  à  l'arc  plutôt  qu'au  contre-arc.  Mais  si,  au  lieu 
de  découper  le  navire  en  trois  tranches  égales,  on  le  décomposait  en  un  plus 
grand  nombre,  on  arriverait  évidemment  à  trouver  que  dans  certaines 
tranches,  il  peut  y  avoir  tendance  à  Tare  et  dans  d'autres  au  contre-arc. 

511.  Courbes  représentatives  des  charges,  des  efforts 
tranchants  et  des  moments  fléchissants.  —  Rien  n'est  plus 
simple  que  de  déterminer  exactement  les  conditions  dans  lesquelles  se 
trouve  le  navire  au  point  de  vue  des  charges  qui  agissent  ainsi  aux  divers 
points  de  la  longueur,  en  tendant  à  le  fléchir,  soit  dans  un  sens,  soit  dans 
l'autre.  Il  suffit  pour  cela  de  tracer  à  la  même  échelle  deux  courbes  dont 
on  connaît  très  suffisamment  les  éléments,  une  courbe  p  représentant  les 
poids,  une  courbe  q  représentant  les  déplacements  (fig.  657). 

On  prend  sur  une  droite  autant  de  centimètres  qu'il  y  a  de  mètres  dans 
la  longueur  du  navire,  et  après  avoir  divisé  la  longueur  ainsi  obtenue,  en 
20  parties  égales  par  exemple,  on  porte  en  ordonnées,  à  chaque  point  de 
division,  une  série  de  hauteurs  proportionnelles  à  la  section  transversale 
correspondante  du  navire.  Par  les  points  ainsi  déterminés,  on  fait  passer  la 
courbe  q  qui  représente  la  distribution  lo7igitudinale  du  déplacement. 

Pour  obtenir  la  courbe  des  poids  p,  on  trace  d'abord  une  courbe  repré- 
sentant le  poids  de  la  charpente  du  navire  et  de  ses  accessoires,  ce  qu'on 
peut  appeler  les  poids  fixes  de  la  coque,  puis  une  seconde  qui  représente 
les  poids  du  chargement,  machines,  chaudières,  charbon,  tourelles,  muni- 
tions, etc.,  en  adoptant  une  règle  déterminée  pour  distribuer  les  poids  mo- 
biles, celui  dos  hommes  par  exemple.  On  ajoute  alors  les  ordonnées  de  ces 
deux  courbes  et  on  a  la  courbe  des  poids  p.  En  réalité,  ce  n'est  pas 
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une  courbe  continue  qu'on  devrait  obtenir,  mais  une  ligne  brisée  irrégu- 
lière. Cependant,  comme  sous  les  gros  poids  locaux,  tels  que  ceux  des  tou- 
relles, on  met  des  consolidations  destinées  à  répartir  le  poids  sur  une  certaine 
longueur,  on  admet  souvent  qu'on  peut  remplacer  par  une  courbe  le  tracé 
à  échelons,  qu'on  obtiendrait  en  opérant  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  fois  qu'on  a  tracé  avec  une  approximation  suffi- 
sante la  courbe  de  répartition  des  poids,  on  la  reporte  sur  la  même  droite 
que  celle  des  déplacements,  de  manière  que  les  abcisses  coïncident  ;  les  or- 
données sont  prises  à  la  même  échelle,  un  millimètre  représentant  par 


Fig.  657 

exemple  un  certain  nombre  de  tonneaux.  Ceci  fait,  on  trace  une  troisième 
courbe  r  dans  laquelle  chaque  ordonnée  représente  les  différences  des  deux 
ordonnées  correspondantes  des  courbes/?  et  q.  Les  excès  de  déplacement  se 
portent  au-dessus  de  l'axe  des  x,  les  excès  de  poids  au-dessous  ;  on  obtient 
de  cette  façon  une  courbe  représentative  des  charges  qui  s'exercent  en 
chaque  point  (*).  L'aire  totale  de  la  courbe  des  charges  doit  naturellement 
être  nulle,  puisque  les  poids  sont  égaux  au  déplacement;  nous  voulons  dire 
par  là  que  l'aire  comprise  entre  les  portions  de  la  courbe  r  située  en 
dessous  de  l'axe  des  x  et  cet  axe  doit  être  égale  à  l'aire  comprise  entre 
les  portions  de  la  courbe  située  au-dessus  et  ce  même  axe. 

Connaissant  ainsi  les  efforts  qui  s'exercent  en  chaque  point,  rien  n'est 
plus  simple  que  de  déterminer  les  moments  fléchissants  qui  tendent  à 
donner  au  navire  soit  de  l'arc,  soit  du  contre-arc.  En  partant  de  la  courbe  r 
on  détermine  par  une  simple  intégration  graphique  {J)  la  courbe  t  des  efforts 

(*)  Ou  sur  des  tranches  de  peu  de  longueur,  suivant  le  procédé  employé  pour  dresser 
les  courbes  p, 

(2)  On  peut  au  moyen  d'instruments  spéciaux  tracer  les  courbes  intégrales  de 
divers  ordres  d'une  courbe  donnée  telle  que  r.  Mais  il  est  également  possible  d'arri- 
ver à  un  résultat  assez  approché  sans  le  secours  d'instruments  autres  que  la  règle 
et  le  compas.  Pour  cela  on  prend,  sur  la  courbe  à  intégrer,  des  points  régulièrement 
distribués  qui  sont  les  sommets  successifs  d'un  contour  polygonal  à  substituer  au 
contour  vrai  ;  en  faisant  passer  par  ces  points  des  ordonnées,  celles-ci  limitent  des 
aires  successives  positives  ou  négatives  faciles  à  évaluer;  on  porte  sur  les  ordonnées 
des  longueurs  représentant  les  aires  successives  depuis  l'une  quelconque  des  extré- 
mités de  la  courbe  jusqu'à  l'ordonnée  en  question  ;  en  faisant  passer  une  courbe  par 
les  points  ainsi  déterminés  on  a  la  courbe  intégrale  première.  En  recommençant  sur 
cette  nouvelle  courbe  la  même  opération  on  a  la  courbe  intégrale  seconde,  soit  ici 
celle  des  moments  fléchissants. 

Il  peut  paraître  inutile  de  tracer  la  courbe  des  efforts  tranchants;  on  pourrait,   en 
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tranchants  résultant  des  forces  verticales  el,  par  l'intégration  graphique  de 
cette  seconde  courbe,  la  courbe  m  des  moments  fléchissants.  Les  ordonnées 
de  cette  dernière  courbe  représenteront  en  chaque  point  le  nombre  de 
tonneaux-mètres  qui  tendent  à  fléchir  soit  de  haut  en  bas,  soit  de  bas  en 
haut  la  poutre  à  laquelle  le  navire  est  comparable.  Afin  de  résumer  sur  une 
même  figure  théorique  les  principales  de  ces  diverses  opérations  par  les- 
quelles on  passe  pour  déterminer  le  moment  fléchissant,  nous  avons 
représenté  au  bas  de  la  fig.  657  les  deux  courbes  des  poids  et  du  déplace- 
ment, et  au-dessus  la  courbe  r  des  charges  qui  est  la  résultante  des  deux 
précédentes,  ainsi  que  les  deux  courbes  intégrales  t  et  m. 

La  courbe  des  poids  étant  le  plus  souvent  très  irréguUère,  il  va  de  soi 
qu'en  général  la  courbe  des  charges  et  par  suite  les  courbes  intégrales  sont 
beaucoup  plus  irrégulières  que  celles  représentées  sur  la  figure  théorique 
dont  nous  nous  sommes  servis  pour  l'exposé  précédent. 

Nous  donnons  fig,  658  les  courbes  des  charges  locales  des  efforts  tran- 
chants et  des  poids  relatifs  à  un  navire  vrai  :  ces  courbes,  bien  qu*elles 


soient  relativement  d'une  grande  régularité,  sont  déjà  un  peu  plus  con- 
tournées que  les  précédentes. 

512.  Evaluation  du  moment  fléchissant  maximum  en 
fonction  du  produit  du  déplacement  par  la  longueur.  — 

Pour  des  navires  semblables  la  flexion  maxima  pourrait  être  prise  propor- 
tionelle  au  produit  DL  du  déplacement  par  la  longueur.  Des  calculs  faits 
pour  divers  navires  anglais  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


effet,  la  remplacer  de  suite  par  le  contour  polygonal  qu'on  doit  lui  substituer.  Ce- 
pendant il  y  intérêt  à  la  tracer  parce  que  cela  facilite  les  vérifications,  gràœ  à  cer- 
taines propriétés  des  courbes  intégrales.  Ainsi  par  exemple  à  un  point  ou  la  courbe 
r  des  Chartres  coupe  Vaxe  des  x,  correspond  un  minimum  de  la  courbe  ides  efforts 
tranchants  et  un  point  d'inflexion  de  la  courbe  m  des  moments  fléchissants^  et  à 
un  point  où  la  courbe  t  des  efforts  trafichants  coupe  Vaxe  des  x  correspond  u% 
maximum  ou  un  minimum  de  la  courbe  m  des  m,oments  fléchissants. 
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Victoria  and  Albert , jh 

Minotaur oo- 

Bellerophon , .  -^rr 

Audacious j^ 

Dévastation .  jts-î 

RoyalSoverei^ ^ 

513.  Comparaison  des  courbes  de  moments  fléchis- 
sants relalives  à  des  navires  de  divers  types.  —  On  peut 
tirer  des  enseignements  très  utiles  de  la  comparaison  entre  les  courbes  des 
charges  et  des  moments  fléchissants,  dressées  pour  des  navires  de  types 
différents.  Les  courbes  représentées  fig.  659  et  660  sont  dans  ce  cas.  La 
première  de  ces  figures  est  relative  au  monitor  anglais  le  Minotaur  qui  a 


Fig.  659 


une    ceinture   cuirasssée  de  bout  en  bout,   la  courbe    r  représente  les 
charges,  la  courbe  m  les  moments  fléchissants.  La  fig.  660  se  rapporte  au 


Fig.  660 

cuirassé  anglais  Dévastation  qui,  comme  tous  les  cuirassés   construits  en 
Angleterre  depuis  une  vingtaine  d'années,  a  ses  extrémités  décuirassées. 
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La  simple  inspection  de  ces  courbes  est  très  instructive,  il  suffit  de  jeter 
un  coup  d'œil  sur  les  courbes  r  pour  se  rendre  compte  combien  ces  navires 
sont  dissemblables  au  point  de  vue  de  la  répartition  des  poids.  Les  extré- 
mités du  Minotaur  sont  naturellement  beaucoup  plus  chargées  que  celles 
de  la  Dévastation  à  cause  de  la  disposition  du  blindage.  Pour  apprécier  la 
différence  qui  existe  à  ce  point  de  vue  entre  ces  deux  navires,  on  peut  con- 
sidérer que  Ton  a  enlevé  au  Minotaur  le  poids  de  cuirasse  qui  se  trouvait 
à  l'avant  et  à  l'arrière  et  qu'on  Ta  reporté  au  milieu,  au  point  où  juste- 
ment le  déplacement  était  en  excès  par  rapport  au  poids;  il  en  est  résulté 
une  notable  diminution  des  charges,  qui  sont  presque  nulles  dans  la 
partie  centrale,  et  une  réduction  considérable  des  moments  fléchissants. 
Ceux-ci  sont  d'ailleurs  de  nature  différente,  ils  sont  dus  à  l'arc  pour  le  Mino- 
taur,  au  contre-arc  pour  la  Dévastation,  Leur  valeur  est  de  13  940  tonneaux- 
mètres  jiour  le  premier  de  ces  navires,  de  4  640  pour  le  second,  ou,  si  on  ad- 
met qu'il  s'agisse  de  bateaux  semblables  pour  lesquels  la  formule  de  com- 
paraison basée  sur  le  produit  de  la  longueur  par  le  déplacement  ait  une 

réelle  valeur,  le  premier  est  le  double  du  second  -rrrr  au  lieu  de  -rjo» 

Le  parallèle  que  nous  venons  d'établir  entre  le  Minotaur  et  la  Dévasta- 
tion a  d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  ne  s'agit  pas  là  de  deux  bateaux  an- 
glais quelconques;  il  s'agit  de  deux  navires  dont  l'un  peut  être  considéré 
comme  un  type  de  cuirassé  français,  le  second  comme  un  type  de  cuirassé 
anglais.  On  pourrait  nous  objecter  que  la  Dévastation  est  un  navire  couK, 
et  que  les  bâtiments  similaires  anglais  plus  récents  doivent  avoir  des  mo- 
ments fléchissants  plus  considérables  et  des  courbes  assez  différentes.  Mais, 
si  on  tient  compte  de  ce  que,  sur  les  navires  français,  pour  améliorer  le  tir 
en  chasse  et  en  retraite,  on  a  de  plus  en  plus  reporté  les  poids  des  tourelles 
et  de  leurs  accessoires  vers  les  extrémités  et  en  outre  de  ce  que  les  poids 
de  ces  tourelles  sont  beaucoup  plus  considérables  qu'autrefois,  la  différence 
entre  deux  cuirassés  récents,  construits  l'un  en  France,  l'autre  en  Angle- 
terre, doit  certainement  être  au  moins  aussi  grande,  bien  que  les  uns  et  les 
autres  aient  leur  moment  fléchissant  maximum  dû  à  l'arc.  Sans  doute  les 
questions  de  résistance  à  l'arc  ne  doivent  pas  influer  sur  le  choix  d'un 
système  donné  de  protection  :  il  est  toujours  aisé  de  faire  le  bâtiment  suf- 
fisamment solide  ;  mais  il  nous  a  paru  bon  de  montrer  que,  en  eau  calme, 
les  moments  fléchissants  doivent  être  plus  grands  sur  les  cuirassés  français 
que  sur  les  cuirassés  anglais. 

Pour  les  navires  décuirassés  nos  bâtiments  se  trouvent  à  peu  près  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  navires  étrangers,  et  on  peut  dire  grosso 
modo  qu'on  retombe  sur  la  forme  de  courbe  de  la  fi  g.  658. 

514.  Choix  des  conditions  de  charg^ement  dans  les- 
quels on  fait  le  calcul  des  moments  fléchissants.  —  Les 

calculs  précédents,  qui  exigent  la  connaissance  de  la  répartition  des  poids 
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à  bord,  sont  particulièrement  faciles  à  faire  avec  exactitude  pour  les  na- 
vires de  guerre,  sur  lesquels  les  poids  mobiles  de  l'armement  (munitions, 
cbarbon,  etc.),  occupent  des  positions  bien  délerminées  et  toujours  les 
mêmes.  Sur  les  bâtiments  de  commerce,  cette  répartition  est  très  variable 
et  dépend  de  la  nature  du  chargement  et  de  son  arrimage,  on  a  le  choix 
entre  diverses  hypothèses  :  Thabilude  est  de  supposer  les  cales  remplies 
d'une  cargaison  homogène  ;  par  contre,  au  lieu  de  considérer,  comme  pour 
les  bâtiments  de  combat,  le  navire  en  pleine  charge,  on  admet  souvent 
que  le  charbon  est  épuisé  :  on  a  en  effet  constaté  que  c'est  Ibrsque  les 
soutes  à  charbon  sont  vides  ou  à  peu  près  que  le  moment  fléchissant  est 
maximum. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  fait  en  général  aujourd'hui  le  calcul  des  mo- 
ments  fléchissants  en  eau  calme  que  pour  une  assiette  et  un  tirant  d'eau 
donnés.  On  ne  se  préoccupe  pas  de  regarder  comment  le  navire  fatigue 
quand  il  est  moins  chargé,  lorsqu'il  est  à  l'état  lège  par  exemple.  Il  ne 
faudrait  pas  en  conclure  que  les  efforts  soient  moins  grands  dans  ces  con- 
ditions ;  au  contraire,  il  est  presque  évident  qu'un  navire  auquel  on  a  ôlé 
non  seulement  son  chargement,  mais  encore  ses  machines  et  ses  chaudières 
pour  procéder  à  une  refonte  aura  en  général  un  moment  fléchissant  d'arc 
beaucoup  plus  considérable  que  le  moment  en  pleine  charge,  le  milieu 
n'étant  plus  chargé,  tandis  que  les  poids  subsistent  aux  extrémités;  en 
particulier  la  valeur  du  moment  fléchissant  pourra  être  très  grande  s'il  y  a 
aux  extrémités  des  tourelles  et  du  blindage.  Les  anciens  navires  en  bois 
fatiguaient  énormément  lorsqu'ils  étaient  tout  à  fait  lèges  et  pour  les  em- 
pêcher de  se  déformer  on  avait  dû  prendre  l'habitude  d'arrimer  dans  leurs 
fonds  une  quantité  suffisante  de  lest  en  gueuses  (^)  ;  c'est  d'ailleurs  une 
précaution  qui,  dans  certains  cas  extrêmes,  peut  être  également  utile  avec 
des  navires  en  acier. 

Quand  le  navire  n'a  pas  son  chargement  complet,  il  peut  aussi  bien 
travailler  au  contre-arc  qu'à  l'arc.  Ce  cas  se  présente  notamment  pour  les 
bâtiments  qu'on  lance  à  un  moment  où  ils  n'ont  encore  leurs  gros  poids 
que  dans  la  partie  milieu.  Sur  des  croiseurs  cuirassés  ayant  le  blindage  en 
place  au  milieu  seulement  et  les  chaudières  comme  seul  gros  poids  exis- 
tant à  bord,  on  observe  au  moment  du  lancement  une  tendance  au  con- 
tre-arc qui  disparait  par  la  suite  et  se  change  en  une  tendance  à  l'arc. 

On  est  donc  endroit  de  se  demander  pourquoi  on  fait  le  calcul  pour 
l'état  de  chargement  complet,  si  en  général  le  navire  fatigue  plus  à  l'état 
lège.  Cela  tient  à  ce  que,  avec  les  bateaux  longs  et  fins  que  l'on  construit 
aujourd'hui,  les  moments  fléchissants  en  marche  et  sur  mer  agitée  sont 
beaucoup  plus  grands  qu'en  eau  calme.  Ce  qu'on  doit  chercher  à  détermi- 
ner avant  tout,  c'est  la  valeur  maxima  du  moment  fléchissant  qui  tend  à 

(1)  Parallélipipèdes  en  fonte  perces  de  deux  trous  pour  faciliter  leur  manœuvre; 
il  y  en  a  de  différents  poids,  les  gueuses  les  plus  employées  pèsent  environ  1)0  kilos. 
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rompre  le  bateau  dans  les  conditions  les  plus  périlleuses  où  îl  peut  être 
appelé  à  se  trouver  au  cours  de  son  existence.  Or,  ces  conditions,  c'est  en 
mer  agitée  que  le  bâtiment  les  rencontrera,  et  à  ce  moment  il  sera  sinon 
en  pleine  charge,  du  moins  à  peu  près.  On  conçoit  donc  qu'on  s'attache  à 
considérer  le  navire  en  pleine  charge  ou  dans  des  conditions  déterminée 
voisines  du  chargement  complet  ;  on  le  fait  d^autant  plus  volontiers  que 
cela  donne  un  bon  point  de  départ,  si  l'on  veut  tenter  une  comparaison 
entre  les  bâtiments  flottant  sur  mer  agitée  et  flottant  en  eau  calme,  \& 
conditions  de  chargement  étant  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

D'ailleurs  sur  un  bâtiment  de  guerre  les  plus  grands  elTorts  en  eau  calme 
se  produisent  non  pas  quand  le  bâtiment  est  dépourvu  de  ses  poids  mo- 
biles (munitions,  vivres,  etc.),  mais  quand  on  lui  a  ôté  de  gros  poids 
pour  une  réparation  ou  quand  on  ne  les  a  pas  encore  tous  mis  en  place.  Ces 
poids  ne  peuvent  être  connus  d'avance,  au  moment  où  on  dresse  les  plans 
du  navire  ;  on  ne  peut  donc  pas  songer  à  trouver  de  ce  côté  des  termes  de 
comparaison. 


B'    MOMENTS    FLÉCHISSANTS     LONGITUDLNAU.\ 
(LE  NAVIRE  EN  MARCHE  SUR  MER  AGITÉE) 


515.  Complexité  du  problème*  —  En  cours  de  navigation  le 
navire  se  trouve  soumis  à  des  efl^orts  de  flexion  longitudinale  beaucoup 
plus  considérables  qu'en  eau  calme.  Si  on  le  considère  à  un  instant  donné, 
rinégalilé  de  répartition  entre  le  poids  et  le  déplacement  dépend  du  proQl 
de  la  vague  et  de  sa  position  par  rapport  au  navire,  et  cette  inégalité  est 
plus  marquée  qu'en  eau  calme.  En  regardant  ce  qui  se  passe  à  des  ins- 
tants successifs,  on  voit  que  le  rapide  passage  des  vagues  le  long  du  navire 
produit  une  variation  continuelle  dans  la  grandeur  et  le  sens  des  moments 
fléchissants.  En  outre,  le  navire  tangue  elles  forces  qui  résultent  de  ce 
mouvement  de  tangage  agissent  encore  sur  le  moment  fléchissant. 

Le  phénomène  est  trop  complexe  pour  qu'on  puisse  espérer  arrivera 
une  solution  vraiment  approchée.  Dans  le  cas  où  le  navire  est  supposé  en 
eau  calme,  on  peut  faire  le  calcul  du  moment  fléchissant  d'une  manière 
suffisamment  exacte  ;  si  nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  toutes  les  par- 
ties du  phénomène,  si  nous  avons  négligé,  par  exemple,  les  pressions  lon- 
gitudinales du  liquide  qui  tendent,  elles  aussi,  à  donner  un  moment  de 
flexion  longitudinale  en  comprimant  la  poutre  dans  le  sens  de  la  longueur, 
c'est  en  connaissance  de  cause  et  pour  ne  pas  compliquer  Tétude  de  la  par- 
tie importante  du  phénomène  en  y  ajoutant  Texamen  de  forces  d'une 
beaucoup  moindre  importance.  Mais  ici  nous  sommes  forcés  d'avouer  notre 
ignorance  ;  tout  ce  que  nous  pouvons  faire,  c'est  d'indiquer  les  méthodes 
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de  calculs  comparatifs  habituellement  adoptées  en  spécifiant  bien  que  ce 
sont  de  simples  procédés  empiriques,  sans  aucune  valeur  scientifique. 

516.  Hypothèses  que  Ton  fait  dans  le  calcul  des  mo- 
ments fléchissants  sur  vagues  (méthode  approchée).  — 

Le  caractère  de  ces  calculs  étant  ainsi  précisé,  voici  maintenant  comment 
on  procède  :  on  fait  l'hypothèse  que  le  navire  est  droit,  c'est-à-dire  qu'il  a 
sa  flottaison  droite  dans  un  plan  horizontal,  et  on  admet  que  les  lames  ont 
la  longueur  du  navire  et  des  hauteurs  d'onde  correspondantes,  le  profil  de 
la  lame  étant  celui  d'une  trochoïde.  Nous  verrons  dans  un  instant  com- 
ment on  détermine  la  hauteur  et  le  profil  d'une  lame  de  longueur  donnée  ; 


B 


Fig.  661 


admettons-les  connues,  ou  ce  qui  revient  au  même  la  lame  tracée  sur  le  pa- 
pier. On  considère  alors  les  deux  cas  extrêmes  :  1^  celui  où  le  navire  est 
suspendu  en  son  milieu  sur  la  crête  d'une  semblable  lame  (A  fig,  661), 
2°  celui  où  il  se  trouve  à  cheval  sur  deux  lames,  ses  extrémités  coïncidant 
avec  les  sommets  de  deux  lames  consécutives  (B  fig,  661).  On  fait  alors 
le  calcul  dans  chacun  de  ces  deux  cas,  exactement  comme  il  a  été  dit  plus 
haut  lorsqu'il  était  question  du  navire  en  eau  calme.  On  ne  tient  compte 
ni  de  la  pression  horizontale  du  liquide,  ni  des  forces  développées  par  le 
mouvement  des  vagues,  ni  des  forces  accélératrices  dues  au  tangage. 

On  voit  de  suite  quelles  conséquences  entraînent  les  hypothèses  dans 
lesquelles  on  se  place  ainsi  arbitrairement.  Quand  le  navire  est  sur  la 
crête  d'une  lame,  le  déplacement  augmente  considérablement  au  milieu  et 
diminue  aux  extrémités,  le  navire  tend  à  s'arquer  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, le  maximum  du  moment  fléchissant  se  trouvant  à  peu  près  au  mi- 
lieu. Quant  au  contraire  le  navire  est  à  cheval  sur  le  creux  d'une  lame,  le 
déplacement  croit  aux  extrémités  et  diminue  au  milieu,  de  telle  sorte  que 
le  navire  tend  à  prendre  du  contre-arc,  le  moment  fléchissant  maximum 
étant  encore  au  voisinage  du  milieu.  Bien  que  la  direction  du  moment 
fléchissant  tende  à  changer  de  sens  quand  on  passe  d'un  cas  à  l'autre,  c'est 
toujours  au  voisinage  de  la  section  milieu  que  le  moment  tend  à  prendre  la 
valeur  maxima,  tandis  qu'en  eau  calme  le  maximum  pouvait  correspondre 
à  une  section  assez  éloignée  du  milieu  lorsqu'il  y  avait  de  gros  poids  con- 
centrés à  une  certaine  distance  de  cette  section,  par  exemple  des  tourelles 
et  des  traverses  blindées,  comme  dans  le  cas  de  la  flgure  660. 
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Pour  achever  d'indiquer  les  conditions  dans  lesquelles  se  faille  calcul, il 
convient  de  dire  comment  on  tracera  la  lame  de  même  longueur  que  le  ba- 
teau, autrement  dit  quelle  sera  la  hauteur  de  lame  que  Ton  adoptera  et 
comment  on  déterminera  le  profil  (*). 

On  appelle  hauteur  de  la  lame  la  distance  comptée  verticalement  entre 
la  crèle  et  le  creux  ;  on  évalue  d'ordinaire  ces  hauteurs  en  fraction  de  la 
longueur.  Ces  hauteurs  sont  très  variables;  en  prenant  la  nioyenne  des 
hauteurs  déterminées  dans  un  grand  nombre  d'observations,  on  trouve 
que  la  hauteur  peut  être  considérée  comme  égale  à  1/20  de  la  longueur 
pour  les  bâtiments  au-dessus  de  80  mètres  et  1/25  pour  les  bâtiments 
supérieurs  à  80  mètres  ;  néanmoins  dans  la  pratique,  sauf  pour  des  na- 
vires tout  à  fait  spéciaux,  on  a  toujours  supposé  que  la  hauteur  était 
environ  comprise  entre  1/15  et  1/20  de  la  longueur  de  la  lame.  Pour  avoir 
de  bons  termes  de  comparaison  avec  les  chiffres  déjà  calculés  pour  d'an- 
ciens navires,  on  pourrait  donc  admettre  1/15  jusqu'à  100  mètres  et 
1/20  au-dessus  de  100  mètres  de  longueur. 

Pour  faire  le  calcul  des  moments  fléchissants  d'après  cette  méthode,  on 
a  besoin  de  connaître  \e  profil  de  la  vague  auquel  on  donne,  comme  on  le 
sait,  la  forme  d'une  trochoïde  ;  voici  un  moyen  très  simple  pour  construire 
ce  profil.  Le  profil  d'une  vague  étant  symétrique  par  rapport  à  une  verti- 
cale passant  par  la  crête,  il  suffit  d'indiquer  la  construction  relative  à  une 
demi-lame.  Soit  A  B  {fig.  662)  la  demi-longueur  de  la  vague,  B  i\  sa  hau- 


teur. On  décrit  sur  BC  comme  diamètre  une  demi-circonférence  qu'on 
divise  en  un  certain  nombre  de  parties  égales,  et  on  divise  A  B  en  un 
môme  nombre  de  parties.  On  mène  les  cordes  Bl  B2  ....  B8.  Ceci  fait,  par 
les  points  de  division  i'  2'  3'....  8'  de  A  B,  on  mène  des  droites  parallèles 
respectivement  à  Bl  B2  ....  B8.  et  par  les  points  de  division  1  2  3. ..8  de 
la  demi-circonférence  on  fait  passer  des  droites  parallèles  à  A  B.  Les  points 


(*)  Pour  plus  de  détails,  voir  la  théorie  de  la  courbe  dans  le  beau  traité  d\A.rchi- 
tecture  Navale  de  MM.  Poîlard  et  Dudebout.  {Théorie  du  navire  par  J.  PoUardei 
A,  Dudebout^  Ingénieurs  delà  Marine,  Gauthier~VillarSy  1890). 
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d'intersection  des  droites  correspondant  aux  points  de  division  i  et  l',2  et 
2',  etc....  sont  autant  de  points  de  la  courbe  cherchée. 

51 7.  Valeurs  des  moments  fléchissants  maxlma  pour 
quelques  navires,  (méthode  approchée).  —  On  trouvera  à  la 
page  suivante  pour  quelques  navires  (^)  la  valeur  du  moment  fléchissant 
maxima  en  eau  calme  et  sur  mer  agitée. 

Le  tableau  (p.  526)  est  très  intéressant,  il  met  bien  en  évidence  Tim- 
portance  de  la  répartition  des  poids  ;  on  s'en  rend  compte  aisément  en 
regardant  les  chiffres  relatifs  au  Minotaur  et  à  la  Dévastation,  Il  montre 
également  que  des  bâtiments  qui  ont  leurs  poids  concentrés  au  milieu  fati- 
guent moins  à  la  mer  que  ceux  où  les  poids  sont  reportés  vers  les  extré- 
mités. Cela  est  d'ailleurs  évident,  car,  les  extrémités  affinées  ayant  très  peu 
de  déplacement,  la  partie  centrale  ne  saurait  émerger  dai>s  le  creux  d'une 
vague  relativement  autant  que  le  font  les  extrémités  lorsque  le  navire  se 
trouve  à  cheval  sur  la  crête  de  la  lame. 

Le  rapport  du  moment  fléchissant  maximum  en  eau  calme  au  moment 
fléchissant  maximum  en  mer  agitée  est  trop  variable  pour  qu'on  puisse 
tirer  du  calcul  du  premier  de  ces  momenls  des  indications  de  quelque  va- 
leur pour  le  second  cas. 

518.  Calcul  du  moment  fléchissant  maximum  (méthode 
française).  —  En  France,  on  se  dispense,  en  général,  de  calculer  les  mo- 
ments fléchissants  ;  on  admet  que,  dans  l'ignorance  où  l'on  est  des  condi- 
tions exactes  du  problème,  il  suffit  de  prendre  une  valeur  moyenne,  et  on 
a  choisi 

pour  base  des  calculs  de  solidité  de  la  poutre  à  laquelle  on  assimile  le  na- 
vire. 

Cette  manière  de  faire  n'a  pas  grand  inconvénient  à  condition  qu'on  ait 
toujours  le  point  de  départ  bien  présent  à  l'esprit.  Nous  pensons  qu'il  vau- 
drait mieux  faire  les  calculs  un  peu  plus  complets  en  usage  dans  la  Ma- 
rine anglaise,  quand  cela  ne  serait  que  pour  s'assurer  que  la  répartition 
des  poids  est  bonne  et  qu'il  n'y  en  a  pas  trop  d'accumulés  en  un  point  ; 
mais,  comme,  en  général,  on  est  guidé  par  d'autres  considérations,  cela  ne 
conduirait  pas  à  des  modifications  importantes  dans  la  plupart  des  cas. 

Ce  qui  nous  parait  plus  important,  c'est  que  cette  formule  insuffisante 
pour  comparer  les  navires  les  plus  dissemblables  peut  faire  rejeter  comme 
trop  peu  solides  les  navires  qui  le  sont  le  plus,  parce  que,  même  quand  on 


(')  Ces  chiffres  sont  extraits  de  l'ouvrage  déjà  cité  de  M.  White. 
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Ta  SU,  il  est  bien  difCcile  de  se  pénétrer  de  celte  idée  que  les  chiffres  qu'on 
calcule  ne  sont  guère  approchés  qu'à  250  Vo  P^ès  (*). 

Nous  n'attachons  pas  plus  d'importance  qu'il  ne  convient  à  la  recherche 
d'une  exactitude  plus  apparente  que  réelle  ;  mais  nous  tenons  à  mettre  en 
garde  contre  l'emploi  de  formules  qui  y  tout  en  étant  capables  de  rendre  des 
services  pour  des  navires  à  peu  près  semblables,  peuvent  conduire  à  des 
erreurs  d'appréciation  très  fâcheuses,  dès  qu'il  y  a  des  différences  sensibles 
entre  les  bâtiments  que  Ton  compare. 

Ceci  posé,  il  convient  de  rappeler  encore  une  fois  que  la  méthode  appro- 
chée indiquée  plus  haut  repose  sur  des  hypothèses  arbitraires  et  conduit 
déjà  à  des  valeurs  assez  éloignées  des  efforts  réels  impossibles  à  calculer. 
Tout  ce  qu'on  peut  faire  est  d'indiquer  en  gros  quelques-unes  des  causes 
d'erreur. 

510.  Principales  causes  d'erreur  de  la  méthode  de 
calcul  approchée,  a)  Les  surfaces  d'égale  pression  dans  une  vague 
ne  sont  pas  horizontales  comme  les  surfaces  d'égale  pression  en  eau 
calme.  —  Lies  molécules  d'eau,  en  même  temps  qu'elles  ont  un  mouve- 
ment de  translation  horizontal,  décrivent  d'un  mouvement  uniforme  des 
orbites  circulaires.  Au  lieu  de  tenir  simplement  compte  de  la  pesanteur, 
comme  nous  l'avons  supposé,  on  devrait  donc  composer  l'accélération  due 
à  la  pesanteur  avec  celle  qui  est  produite  dans  les  mouvements  orbitaires 
des  molécules  d'eau.  Les  surfaces  de  niveau,  au  lieu  de  rester  horizontales, 
affectent  la  forme  trochoïdale.  £n  conséquence,  si  on  applique  la  méthode 
ordinaire,  on  évalue  au  delà  de  sa  valeur  l'excès  de  déplacement  dans  la 
partie  qui  est  sur  la  crête  de  la  lame  à  un  instant  donné,  et  au-dessous  de 
sa  valeur  le  défaut  de  déplacement  qui  correspond  au  creux  ;  on  prend 
donc  toujours  pour  le  moment  fléchissant  une  valeur  trop  grande. 

M.  W.  E.  Smith  qui  a  fait  les  premières  recherches  à  ce  sujet  (^)  a  mon- 
tré que  la  correction  à  apporter  de  ce  chef  était  très  considérable.  Pour  un 
navire  de  formes  G  nés  aux  extrémités,  le  moment  fléchissant  maximum 
après  correction  a  diminué  de  33  Vq  dans  le  cas  de  l'arc  et  de  45  ''/o  dans 
le  cas  du  contre-arc.  L'omission  de  semblables  corrections,  qui  peuvent 
amener  une  réduction  égale  au  tiers  ou  à  la  moitié  environ  des  Valeurs 
calculées,  montre  une  fois  de  plus  que  les  méthodes  de  calcul  usuelles  sont 
de  simples  procédés  empiriques  de  quelque  valeur,  mais  qu'il  ne  faut  pas 
leur  attacher  de  portée  scientifique. 

b)  Le  navire  se  soulève  et  s^enfonce.  Son  centre  de  gravité  n'occupe  pas 
en  hauteur  la  position  que  lui  donnerait  l'équilibre  hydrostatique,  —  Les 
oscillations  verticales  du  centre  de  gravité  influent  sur  la  grandeur  du  mo- 
ment fléchissant.  M.  Read  a  fait  à  ce  sujet  il  y  a  quelques  années  une 

(»)  Voir  le»  quatre  dernières  lignes  de  la  p.  556  et  la  première  ligne  p.  557. 
(*)  Notfe  publiée  dans  les  Transactions  ofthe  Institution  of  Naval  Architeots  en 
1883. 
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étude  intéressante.  Il  considère,  en  particulier,  un  bateau  de  116  mètres 
de  loDg  et  de  7  600  tonneaux  de  déplacement  se  soulevant  et  s'enfonoant 
sur  des  vagues  de  sa  propre  longueur  qui  ont  une  période  apparente  d'uo 
peu  moins  de  six  secondes  ;  d'après  lui,  ce  navire  peut  avoir  son  centre  de 
gravilé  élevé  déplus  de  2", 70  au-dessus  de  la  position  correspondant  à 
l'équilibre  statique  sur  la  crête  de  la  lame,  et  abaissé  d'environ  2™, 60  dans 
le  creux  de  la  vague.  Ces  amplitudes  maxima  ne  se  reproduisent  qua 
certains  intervalles,  après  une  série  d'amplitudes  de  valeur  moindre,  crois- 
santes ou  décroissantes,  et  dont  les  minima  sont  à  peu  près  nuls,  c'est-à- 
dire  sont  tels  qu'en  ces  |X)ints  le  centre  de  gravité  coïncide  avec  la  position 
d'équilibre  statique.  En  prenant  ces  résultats  comme  exacts,  rélé>'atioa 
précédente  du  centre  de  gravilé  sur  la  crête  des  vagues  cause  une  diminu- 
tion de  plus  de  7  %  sur  le  moment  fléchissant  d  arc,  et  la  dépression  du 
centre  de  gravité  dans  le  creux  des  vagues  augmente  le  moment  fléchissant 
du  contre-arc  d'environ  20  V^.  Cela  semble  indiquer  que  mieux  vaut  que  le 
moment  fléchissant  le  plus  grand  soit  relatif  à  l'arc  qu'au  contre-arc,  et  en 
tout  cas  que  les  moments  de  contre-arc  sont  augmentés  dans  une  forte 
proportion  à  cause  de  renfoncement  périodique  du  navire  dans  le  creux 
des  vagues. 

c)  Le  mouvement  de  balançoire  causé  par  le  tangage  modifie  d'une 
manière  considérable  la  valeur  des  moments  fléchissants,  —  Les  oscilla- 
tions longitudinales  donnent  naissance  à  des  variations  dans  la  distribu- 
tion du  poids  et  du  déplacement,  qui  s'ajoutent  aux  autres  causes  de  va- 
riations indiquées  plus  haut.  L'avant,  par  exemple,  émergera  sur  une 
beaucoup  plus  grande  longueur  que  ne  l'indiquerait  la  figure  qu'on  pour- 
rait faire  en  supposant  que  le  profil  de  la  vague  se  déplace  dans  le  sens 
longitudinal  parallèlement  au  navire.  On  sait  que  l'avant  émerge  en  dé- 
couvrant une  grande  longueur  de  quille  ;  c'est  un  phénomène  très  connu 
et  très  facile  à  observer.  11  en  résulte  qu'à  ce  moment  l'arrière  s'enfonce  et 
subit  de  la  part  de  l'eau  une  réaction  qui  altère  le  moment  fléchissant. 
Lorsque  c'est  l'arrière  qui  émerge,  les  mêmes  phénomènes  se  produisent  en 
sens  inverse,  à  cette  différence  près  que  la  quille  ne  découvre  pas  à  l'arrière 
autant  qu'à  l'avant.  Enfin,  comme  en  général  les  moments  d'inertie  de  la 
portion  avant  et  de  la  portion  arrière  du  navire  ne  sont  pas  égaux,  le  mo- 
ment fléchissant  est  alternativement  plus  grand  et  plus  faible  que  dans 
l'hypothèse  de  l'équilibre  statique. 

d)  Influence  de  la  répétition  des  efforts,  {Longueur  du  navire,  période 
de  tangage),  —  Nous  avons  laissé  de  côté  l'influence  du  temps  ou  de  la  ré- 
pétition des  efforts.  Sur  un  navire  long,  le  temps  pour  passer  de  la  posi- 
tion où  le  navire  est  suspendu  par  son  milieu  sur  la  créle  d'une  lame  à 
Tau  Ire  position  extrême  où  le  navire  est  à  cheval  sur  le  creux  de  deux 
lames  est  plus  long  que  pour  un  navire  court,  il  en  résulte  pour  le  premier 
une  diminution  de  fatigue  qui  ne  saurait  être  traduite  dans  les  formules. 
A  propos  du  tangage  dont  nous  avons  noté  l'influence  importante,  la  j>é- 
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riode  de  tangage  qui  dépend  de  nombreux  facteurs  serait  également  à  con- 
sidérer. En  un  mot,  comme  dans  tous  les  phénomènes  où  il  est  question  de 
résistance  de  matériaux,  si  on  voulait  approfondir,  il  faudrait  nécessaire- 
ment faire  intervenir  la  répétition  des  efforts  ;  mais,  comme  nous  avons 
tâché  de  le  montrer,  nos  connaissances  du  sujet  sont  trop  insuf usantes 
pour  qu'il  puisse  en  être  question. 

e)  Inclinaison  due  au  roulis,  —  Dans  les  calculs  précédents  on  sup- 
pose le  navire  droit,  on  ne  lient  pas  compte  de  l'inclinaison  due  au  roulis. 
Il  serait  certainement  aussi  facile  d'évaluer  les  moments  fléchissants  en 
admettant  le  navire  incliné  qu'en  le  supposant  droit  ;  mais,  comme  dans 
les  calculs  de  solidité  on  suppose  toujours  le  navire  droit,  on  n'a  pas  besoin 
de  faire  cette  hypothèse  dans  la  détermination  préliminaire  des  moments 
de  flexion. 

Ces  quelques  considérations  nous  ont  paru  indispensables  pour  montrer 
combien  les  hypothèses  faites  dans  le  calcul  des  moments  fléchissants  sont 
éloignées  de  la  réalité,  et  combien  les  phénomènes  qui  tendent  à  donner 
au  navire  de  l'arc  et  du  contre-arc  sont  compliqués  lorsqu'on  veut  les  étu- 
dier à  fond  ;  le  lecteur  peut  se  rendre  compte  que  nous  n'avons  d'ailleurs 
pas  eu  cette  prétention. 

520.  But  de  rétude  des  moments  fléchissants  sur  mer 
agitée*  —  En  résumé,  l'étude  que  nous  venons  de  faire  a  un  double 
but  :  1®  indiquer  les  conditions  dans  lesquelles  on  se  place  pour  calculer 
les  moments  fléchissants  fnavima  d*arc  et  de  contre-arc,  base  des  calculs 
de  solidité  du  navire  ;  2^  montrer  que  ces  conditions  sont  choisies  arbi- 
trairement et  en  négligeant  une  grande  quantité  de  facteurs  d'une  im- 
portance capitale.  Si  les  calculs  de  solidité  basés  sur  ces  données  arbi- 
traires ont  quelque  valeur,  c'est  que  les  méthodes  empiriques  ont  souvent 
du  bon.  Nous  n'entendons  nullement  critiquer  les  méthodes  suivies;  nous 
tenons  simplement  à  bien  préciser  leur  valeur  aQn  qu'on  ne  s'en  exagère 
pas  l'importance. 


C.  EFFORTS  TENDANT  A  MODIFIER  LES  FORMES  TRANSVERSALES 

DU  NAVIRE 

521.  Classification  des  efi*orts«  —  S'il  est  indispensable  de 
s'opposer  à  tout  changement  de  forme  du  navire  dans  le  sens  de  la  longueur, 
il  n'est  pas  moins  nécessaire  de  maintenir  l'intégrité  de  forme  des  diverses 
sections  transversales.  On  peut  considérer  plusieurs  cas. 

i**  Le  navire  est  échoué  et  supporté  seulement  par  sa  quille  ; 

2°  le  navire  flotte  en  eau  calme  ; 

S*»  le  navire  flotte  sur  mer  agitée. 
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5t^2«  IVavire  échoué  et  supporté  par  sa  quille.  Action  de 
la  pesanteur,  —  Lorsque  le  navire,  échoué  sur  les  lins  d'un  bassin  de 
radoub  ou  sur  le  fond  dans  un  port  à  marée,  est  uniquement  supporté  par  sa 
quille,  il  subil,  de  la  part  du  sol,  une  réaction  verticale  R,  égale  et  contraire 
à  son  poids  D,  qui  s'exerce  dans  le  plan  longitudinal.  Le  poids  qui  faîtéqui* 
libre  à  coite  réaction  peut  être  décomposé  en  deux  forces  verticales  d,  éga- 
les à  la  moitié  de  la  précédente,  et  appliquées  au  centre  de  gravité  de  la  co- 
que et  du  chargement  de  chaque  bord.  Si  on  considère  un  })ord  seul, 

chacune  des  forces  d  dirigée  de  haut  en  bas  constitue  avec  la  force  ~  dirigée 

de  bas  en  haut  un  couple  qui  tend  à  briser  le  navire  suivant  le  plan  longi- 
tudinal et  à  faire  baisser  le  tournant  de  la  ra.le  en  produisant  un  afîaisse- 
ment  des  murailles.  Plus  le  couple  en  question  sera  grand,  plus  la  teo- 
dance  à  la  déformation  sera  considérable.  Sur  un  cuirassé  dont  les 
murailles  sont  chargées  d'un  énorme  poids  de  blindage,  le  centre  de  gravité 
du  demi-navire  pourra  se  trouver  reporté  tout  à  fait  en  abord  ;  il  sera  donc 
bon  de  prendre  des  précautions  spéciales.  D'ailleurs  pour  les  bâtiments  de 
combat  ces  conditions  ne  se  présentent  guère  qu'au  moment  où  le  navire 
passe  au  bassin,  et  ses  flancs  sont  alors  soutenus  par  des  ventrières  (*)  pla- 
cées sous  la  cale  et  par  de  nombreuses  et  solides  accores.  En  cas  d'échouage 
sur  une  côte,  il  est  rare  que  le  navire  reste  absolument  à  sec,  et,  si  Feau 
vieni  à  baisser  beaucoup,  le  bâtiment  se  couche  en  s'appuyant  à  la  fois  sur 
sa  quille  et  sur  le  tournant  de  la  cale.  Néanmoins  on  conçoit  qu'il  y  ait  cer- 
taines circonstances  où  des  efforts  de  ce  genre  puissent  agir  avec  une  grande 
intensité,  par  exemple  lorsqu'on  lance  un  croiseur  cuirassé  avec  son  blin- 
dage en  place.  Le  navire  doit  être  étudié  en  vue  de  ne  pas  se  déformer 
même  lorsqu*il  est  ainsi  abandonné  en  n'étant  supporté  que  par  sa  quille. 

^^il.  \avlre  flottant  en  eau  ealme.  a)  Action  des  forces  ver- 
ticnlesy  pesanteur  et  poussée.  —  Lorsque  le  navire  flotte  en  eau  calme,  la 
tendance  à  la  déformation  transversale  sous  l'action  de  la  pesanteur  est  évi- 
t  demment  moindre  que  dans  le  cas  précédent.  Si  on  imagine  comme  tout  à 

l'heure  le  navire  coupé  en  deux  parties  égales  par  le  plan  diamétral,  le 
demi-poids  du  navire  est  appliqué  au  même  point  que  précédemment, 

R 

mais  la  réaction  ^,  égale  et  contraire  à  d,  au  lieu  de  s'exercer  dans  le  plan 

lonifitudînal,  est  appliquée  au  centre  de  carène  du  demi-navire  fictif,  à 
^  une  certaine  distance  de  l'axe  ;  le  bras  de  levier  du  couple  est  donc  bien 

r  moins  grand  et  le  moment  beaucoup  plus  faible. 

•  b)  Tendance  à  Vécrasement  sous  la  pression  horizontale  de  Veau.  — 

Jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  occupé  que  des  composantes  verticales  de 

(*)  Chantiers  de  bois  qui  sont  travaillés  de  manière  à  épouser  la  forme  dessectioas 
transversales  du  navire  aux  points  où  ils  sont  disposés. 
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la  pression  du  liquide.  En  réalité,  ces  pressions  s'exercent  dans  une  direc. 
tion  quelconque  normalement  aux  parois,  et  on  peut  décomposer  chacune 
d'elles  en  trois  composantes  :  la  première  verticale,  les  deux  dernières  ho- 
rizontales, dirigées  Tune  longitudinalement,  l'autre  transversalement  aa 
navire. 

L'influence  des  pressions  longitudinales  tend  à  arquer  le  navire  ;  si  nous 
avons  négligé  ces  forces  en  traitant  des  efforts  d'arc  et  de  conlre-arc,  c'est  que 
le  moment  que  produisent  ces  pressions  est  hien  inférieur  à  celui  qui  ré- 
sulte des  forces  verticales.  Sur  les  anciens  bâtiments  très  courts  dont  les  ca- 
rènes avaient  des  formes  pleines  à  l'avant  et  à  l'arrière,  le  moment  dû  aux 
pressions  longitudinales  pouvait  atteindre  une  valeur  presque  égale  au 
tiers  du  moment  maximum  dû  aux  forces  verticales  en  eau  calme,  mais  avec 
des  bâtiments  longs  et  fins,  le  premier  de  ces  moments  n'est  plus  que  le  don. 
zième  du  second,  et  à  la  mer,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  le  moment 
résultant  des  forces  verticales  croît  dans  de  telles  proportions  que  lé 
moment  dû  aux  forces  horizontales  est  tout  à  fait  négligeable. 

Les  poussées  horizontales  qui  s'exercent  transversalement  des  deux  bords 
sont,  comme  les  précédentes,  égales  et  opposées  ;  elles  tendent  à  produire 
l'écrasement  des  sections  transversales  et  à  déformer  le  navire  en  faisant 
rentrer  en  dedans  le  tournant  de  la  cale.  Ces  forces  sont  un  peu  plus  consi- 
dérables que  les  composantes  horizontales  qui  tendent  à  arquer  le  navire 
dans  le  sens  longitudinal;  on  les  combat  en  augmentant  la  hauteur  de  la 
membrure  transversale  dans  les  fonds  de  manière  à  constituer  de  solides 
varangues. 

524.  Navires  sur  mer  agitée.  Efforts  de  dislocation  du^  au 
roulis,  —  Lorsque  le  navire  est  en  mer  agitée,  le  roulis  tend  à  altérer 
la  forme  du  navire  en  disloquant  la  jonction  des  murailles  et  des  ponts. 
Nous  avons  vu  que  les  navires  en  bois,  à  cause  de  la  solidité  moindre  de 
leurs  assemblages,  fournissaient  d'excellentes  indications  en  montrant  les 
points  où  la  fatigue  était  le  plus  considérable.  Or  la  jonction  des  ponts  et 
de  la  muraille  était  sur  les  navires  en  bois  l'un  des  points  de  faiblesse  les 
plus  marqués,  et  il  n'était  pas  rare  que  des  bâtiments  qui  avaient  été 
exposés  pendant  un  certain  temps  à  de  durs  roulis  présentassent  des  traces 
de  délîaison,  en  dépit  des  solides  courbes  en  bois  ou  en  fer  et  de  toutes  les 
précautions  prises  par  les  habiles  constructeurs  d'alors. 

La  cause  de  ce  phénomène  est  bien  simple  :  supposons  un  objet  pesant 
placé  à  tribord  sur  le  pont  des  gaillards,  un  gros  canon  par  exemple;  au 
roulis,  lorsque  le  navire  s'incline  sur  tribord,  le  canon  suit  le  pont  dans  ce 
mouvement;  lorsque  le  bâtiment  se  redresse,  le  canon  tend  à  continuer  son 
mouvement  dans  le  même  sens  que  tout  à  l'heure  et  à  passer  par-dessus 
bord  ;  s'il  est  bien  amarré,  il  reviendra  en  sens  contraire  avec  le  navire, 
mais  pour  détruire  la  force  qui  tendait  à  le  lancer  par-dessus  bord,  il 
faudra  que  le  pont  fournisse  une  réaction  égale  et  opposée  à  cette  force. 
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Sous  raction  de  la  force  d'inertie  du  canon  Tangie  du  pont  et  de  la  ma- 
railïe  tendra  à  se  refermer  à  tribord  et  à  s'ouvrir  à  bâbord.  —  Ceci  s'appli- 
que évidemment  à  tous  les  poids  fixes  et  mobiles  du  bâtiment.  Sous  raction 
des  forces  d'inertie  les  angles  des  ponts  avec  la  muraille,  et  surtout  ceux 
du  pont  supérieur»  tendent  alternativement  à  s'ouvrir  et  à  se  fermer; 
ils  supportent  des  efforts  analogues  à  ceux  qu'on  fait  subir  à  deux  panneaux 
de  menuiserie  qu'on  veut  disjoindre. 

Si,  poussant  plus  loin  cette  dernière  comparaison,  on  envisage  le  navire 
comme  une  grande  caisse  dont  le  pont  des  gaillards  forme  le  couvercle, 
les  parties  comprises  de  chaque  bord  entre  ce  pont  et  le  tournant  de  la 
cale  constituent  les  flancs,  et  la  partie  inférieure  d'un  tournant  de  la  cale  à 
l'autre  le  fond,  on  aura  une  idée  assez  exacte  des  points  où  les  efforts  de  dis- 
location sont  particulièrement  à  redouter  :  ce  sont  les  tournants  de  la  cale 
dans  le  bas  et  les  points  de  jonction  du  pont  des  gaillards  et  de  la  mu- 
raille dans  le  haut. 

Les  constructeurs  n'ont  pas  l'habitude  de  se  préoccuper  d'évaluer  ces 
eilorts  de  dislocation  qui  d'ailleurs  ne  donnent  plus  lieu  aujourd'hui  aux 
mêmes  traces  de  fatigue  qu'autrefois  depuis  qu'on  emploie  le  fer  et  l'acier 
dans  la  charpente  des  navires.  Cependant  M.  le  professeur  Rankine  a  pro- 
posé la  règle  approximative  suivante  :  en  appelant 

fi,  le  moment  des  forces  de  dislocation  ; 
c,  le  creux  ; 

l,  la  largeur  du  navire  ; 

R,  le  moment  de  redressement  au  moment  oii  l'inclinaison  maximum  est 
atteinte  : 

M.  Whiie,  après  avoir  rappelé  cette  formule  dans  sa  «  Naval  architec- 
ture »,  fait  à  ce  sujet  quelques  remarques  pleines  d'intérêt  pratique,  c  Ed 
c  appliquant  cette  règle  à  deux  types  de  bâtiments,  l'un  ayant  une  courte 
c  période  de  roulis  comme  les  navires  de  la  classe  du  Prince  Consort,  l'autre 
f  une  longue  période  comme  ceux  de  la  classe  Hercules,  on  voit  un  re- 
c  marquable  contraste.  Des  observations  exactes  montrent  que  Vffercules 
<  roule  seulement  de  15^  de  chaque  bord  sur  la  verticale,  tandis  qu'un  cui- 
«  rassé  transformé  roulait  de  30°  de  chaque  bord.  Supposons  ces  deux 
c  nombres  bons.  Pour  ces  deux  vaisseaux  les  valeurs  respectives  de  ^  et  c 
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«  sont  à  peu  près  les  mêmes,  le  rapport ~  étant  d'environ  1/3  pour 

c      "T~    * 

C  chaque  navire.  En  admettant  ce  rapport,  on  trouve  que  le  moment  des 
«  forces  de  dislocation  lorque  le  Prince  Conso7*t  a  ses  roulis  les  plus  durs 
«  doit  être  d'environ  2  200  tonneaux-mètres  tandis  que  le  moment  corres- 
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c  pondant  à  l'inclinaison  extrême  de  VHercules,  inclinaison  beaucoup  plus 

<  modérée,  doit  être  simplement  le  tiers  environ  du  précédent.  Le  Prince 
«  Consort  a  une  période  d'environ  cinq  secondes;  en  conséquence  un 
«  moment  de  dislocation  de  la  valeur  déterminée  plus  haut  agit  vingt  fois 
«  par  minute  sur  sa  charpente  et,  à  des  intervalles  de  cinq  secondes,  Tef- 

<  fort  de  dislocation  se  produit  dans  des  sens  opposés.  Sur  VHercules^  avec 
<K  une  période  d'environ  huit  secondes,  le  moment  de  dislocation  n'est  pas 

<  le  tiers  de  celui  relatif  au  Prince  ConsorC  et  il  agit  seulement  sept  fois 

<  par  minute,  la  tendance  à  la  dislocation  change  de  sens  à  des  intervalles 
«  de  huit  secondes.  La  moindre  fréquence  dans  le  changement  des  efforts 
«  et  la  diminulion  de  la  valeur  totale  du  moment  de  dislocation  est  tout  à 

<  l'avantage  des  bâtiments  qui  roulent  le  moins  et  le  plus  lentement.  Ce 

<  qui  vient  d'être  montré  bon  pour  un  navire  particulier,  est  également 
«  bon  pour  tous  les  navires  en  général.  En  réduisant  la  période  des  oscil- 
«  lations  en  eau  calme,  on  ne  rend  pas  seulement  le  navire  plus  stable  en 

<  mer  agitée,  mais  encore  on  réduit  grandement  les  efforts  qui  tendent  à 

<  produire  des  changements  dans  les  formes  transversales  ou  à  endom- 

<  raager  les  mâts  et  le  gréement.  Les  navires  qui  roulent  beaucoup  sont 
«  aussi  ceux  qui  ont  les  mouvements  les  plus  rapides  et  ceux  qui  exigent 
c  la  plus  grande  solidité  dans  leur  coque  et  ses  accessoires  ». 


D.  EFFORTS  DUS  A  LA  PROPULSION. 
D'.  EFFORTS  DIRECTS  DUS  A  LA  PROPULSION. 


525.  Insignifiance  des  efi*orts  directs  dus  à  la  propul- 
sion sur  les  navii*es  actuels.  —  Les  efforts  dus  à  la  propulsion 
n'ont  une  réelle  importance  que  sur  les  bateaux  à  voiles.  Or,  sur  les  navires 
de  combat,  on  ne  met  plus  guère  de  voilure  aujourd'hui.  Les  derniers 
croiseurs  pour  stations  lointaines  mis  en  chantier  en  France  n'en  ont 
même  pas  reçu,  bien  que,  dans  ce  cas  particulier,  l'installation  d'une  voi- 
lure soit  suffisamment  justifiée  par  l'économie  de  charbon  réalisable  en 
temps  de  paix. 

Si  on  laisse  de  côté  la  voilure,  la  poussée  des  autres  propulseurs  s'exerce 
dans  le  sens  de  la  marche  du  navire,  et  la  distance  entre  cette  poussée  et 
la  réaction  due  à  la  résistance  du  fluide  est  trop  petite  pour  que  le  couple 
formé  par  ces  deux  forces  mérite  d'être  pris  en  considération,  quand  on 
examine  les  causes  de  déformations  de  la  charpente. 
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B",  VIBRATIONS. 


«>26.  Description  du  phénomène.  —  Cependant  il  y  a  une 
cause  de  fatigue  très  importante  qui  se  rattache  à  la  propulsion.  Nous 
voulons  parler  des  vibrations  que,  sur  les  navires  à  hélices,  les  pulsations 
des  machines  motrices  impriment  à  la  coque  à  certaines  allures,  c'est-à- 
dire  à  un  certain  nombre  de  tours.  Supposons  un  navire  dont  on  pousse  pro- 
gressivement les  machines  :  jusqu'à  100  tours  par  exemple,  il  ne  se  pro- 
duira que  des  mouvements  d'ensemble  de  la  coque  dus  au  roulis  et  au  tan- 
gage; puis,  à  partir  de  100  tours»  le  bâtiment  commencera  à  vibrer  un 
peu,  et  les  vibrations  iront  en  croissant  au  fur  et  à  mesure  que  l'allure 
augmentera,  jusqu'à  ce  que,  par  exemple,  on  soit  arrivé  à  110  tours  où  ce 
mouvement  vibratoire  atteindra  son  maximum  d'amplitude;  mais  ensuite 
si  on  pousse  la  machine  au  delà  de  110  tours,  l'intensité  des  vibrations  ira 
en  diminuant  progressivement  pour  redevenir  sensiblement  nulle  quand 
on  aura  atteint  120  tours  environ.  Si  les  machines  peuvent  marcher  à 
un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  tours,  400  par  exemple,  on  remar- 
quera que  les  vibrations  qui  avaient  lieu  au  voisinage  de  1 10  tours  se 
reproduiront  périodiquement  avec  peut-ôlre  encore  plus  d'intensiié  quand 
le  nombre  de  tours  sera  un  multiple  du  précédent,  c'est-à-dire  sera  voisin 
de  220  ou  330  tours. 

Le  navire  constitue  un  corps  vibrant  ;  c'est  une  verge  de  section  trans- 
versale variable.  Sa  période  naturelle  de  vibrations  dépend  de  l'arran- 
gement de  la  charpenle  et  de  la  répartition  des  poids;  avec  ses  pulsations 
régulières  dont  l'origine  sera  rappelée  plus  loin,  la  machine  excite  la  vi- 
bration quand  elle  tourne  à  un  nombre  de  tours  dont  la  période  est  un 
multiple  ou  un  sous-multiple  de  la  période  naturelle  de  la  poutre  formée 
par  la  coque.  En  un  mot,  c'est  le  synchronisme  du  mouvement  du  moteur 
avec  cette  période  naturelle  de  vibrations  de  la  coque  qui  détermine  le 
maximum  d'amplitude.  Lorsque  le  nombre  de  tours  est  voisin  du  synchro- 
nisme la  coque  vibre  fortement;  lorsqu'il  s'en  écarte  elle  reste  en  repos. 

De  même  que  tous  les  corps  qui  vibrent  la  coque  présente  des  ventres 
et  des  nœuds  y  c'est-à-dire  des  points  où  l'amplitude  du  mouvement  est 
maximum  et  d'autres  qui  ne  bougent  pas.  Tout  le  monde  sait  que  quand 
on  fait  vibrer  une  corde,  suivant  l'endroit  où  on  la  pince,  il  se  produit  plus 
ou  moins  de  nœuds  ou  de  ventres.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  qu'il  y  a 
quelque  chose  d'analogue  pour  les  navires. 

Ces  phénomènes  de  vibration  sont  très  fréquents  aujourd'hui.  On  les 
rencontre  surtout  sur  les  navires  légers  dont  les  hélices  marchent  à  un  très 
grand  nombre  de  tours  :  mais  il  s'en  produit  aussi  sur  certains  navires  de 
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grande  dimension  dont  les  propulseurs  sont  loin  de  tourner  aussi  rapi- 
dement. 

On  ne  remarquait  pas  de  semblables  vibrations  sur  les  premiers  navires 
à  hélice,  dont  la  coque  était  beaucoup  moins  légère  et  l'allure  de  la  ma- 
chine moins  vive. 

5ÎÎ7.  Inconvénients  des  vibrations.  —  Ces  vibrations  souvent 
très  intenses  ont  des  inconvénients  de  tout  genre  :  d'abord  l'ébranlement 
qui  en  résulte  est  très  préjudiciable  à  la  coque  et  à  l'appareil  moteur;  puis 
le  tir  de  rarlillerie  devient  incertain,  les  torpilles  risquent  de  se  dérégler; 
enfin  la  trépidation  est  une  cause  de  fatigue  et  d'énervement  pour  le  per- 
sonnel du  bord. 

Sur  un  grand  nombre  de  navires  où  les  vibrations  se  produisaient, 
comme  il  arrive  fort  souvent,  au  voisinage  de  l'allure  maximum,  on  a  dû 
augmenter  le  pas  des  hélices  et  réduire  le  nombre  de  révolutions  des 
machines,  renonçant  ainsi  à  développer  toute  la  puissance.  D'après 
M.  J.  A,  Normand,  qui  a  publié  une  très  intéressante  étude  à  ce  sujet  (i), 
€  l'exemple  le  plus  récent  et  le  plus  frappant  est  celui  d'une  flottille  entière 
€  de  torpilleurs-canonnières  de  700  tonneaux  à  800  tonneax  de  déplacement 
€  construits  pour  l'Amirauté  anglaise.  Les  vibrations  observées  sur  les  pre- 
«r  miers  bâtiments  livrés  ont  été  telles  que  l'Amirauté  a  pris  le  parti  de  re- 
€  noncer  à  utiliser  les  4  500  chevaux  que  peuvent  fournir  ces  petits 
€  bâtiments  et  a  prescrit  de  ne  pas  dépasser  19  nœuds,  soit  2  nœuds  de 
€  moins  que  la  vitesse  prévue  >. 

528.  Causes  des  vibrations.  —  Au  point  de  vue  pratique,  qui 
est  celui  auquel  nous  nous  plaçons  toujours,  ce  qui  serait  intéressant  à 
connatlre,  ce  sont  les  causes  de  vibrations  et  les  moyens  de  les  éviter.  La 
question  n'a  pas  encore  été  assez  approfondie  pour  qu'on  puisse  faire  une 
réponse  valable  à  la  question  posée  dans  ces  termes.  Cependant  l'étude  des 
causes  de  vibrations  et  des  moyens  d'y  remédier  a  suscité  de  nombreux 
travaux  au  cours  de  ces  dernières  années  et  il  convient  de  noter  ici  les 
résultats  déjà  acquis,  tout  en  reconnaissant  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à 
faire  à  ce  sujet. 

à)  Défaut  de  compensation  des  pièces  mobiles.  —  Les  pulsations  de 
l'appareil  moteur  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  proviennent  de  ce  que 
les  pièces  mobiles  de  la  machine  ne  sont  pas  équilibrées.  Ces  pièces  dé- 
veloppent ainsi  des  forces  d'inertie  qui  agissent  dans  tous  les  sens  succes- 
sivement. En  équilibrant  soigneusement  les  parties  mobiles  des  appareils 
au  moyen  de  contre))oids  tournants  pour  les  pièces  à  mouvement  de  ro- 
tation, et  de  contrepoids  alternatifs  actionnés  par  des  excentriques  pour  les 

(^)  J.  A.  Normand.  —  Des  vibrations  des  navires  et  des  moyens  de  les  atténuer , 
1892.  Mémorial  du  Génie  Maritime,  1893,  !'«  livraison. 
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pièces  à  mouvement  alternatif,  on  a  quelquefois  empêché  toute  vibration  de 
se  produire  ;  mais  cela  n'a  été  fait  que  sur  de  très  petits  bateaux  et  avec  des 
machines  très  légères.  D'ailleurs  nous  verrons  dans  un  instant  que  le 
résultat  n'est  pas  certain  et  qu'il  dépend  de  la  position  qu'occupe  la 
machine  dans  la  longueur  du  navire. 

b)  Tracé  de  V hélice.  —  On  a  souvent  pensé  que  c'était  aux  hélices  qu'il 
fallait  faire  remonler  les  causes  des  vibrations.  M.  Yarrow  a  fait  à  ce  su- 
jet des  expériences  très  intr^ressantes  et  très  concluantes  (*).  Dans  une  pre- 
mière série  d'essais,  la  coque  donnait  à  une  certaine  allure  de  très  fortes 
vibrations,  les  hélices  en  place  ;  dans  une  autre  série,  les  hélices  étant  en- 
levées,  on  marcha  au  même  nombre  de  tours,  les  vibrations  se  reproduisi- 
rent exactement  de  la  même  façon  ;  au  contraire,  en  équilibrant  avec  soin 
les  pièces  mobiles  des  machines,  on  supprima  toute  vibration. 

L'importance  qu'on  attribuait  aux  propulseurs  au  point  de  vue  des 
vibrations  n'est  donc  pas  justiûée.  Voici  ce  qui  avait  donné  naissance  à 
cette  manière  de  voir.  Dans  beaucoup  de  cas  le  changement  des  propul- 
seurs a  entraîné  une  diminution  notable  ou  même  la  disparition  absolue 
des  trépidations.  En  effet,  en  remplaçant  l'hélice  par  une  autre,  plus  ou 
moins  résistante  que  la  première,  on  change  en  même  temps  le  nombre  de 
tours  nécessaire  pour  réaliser  la  vitesse  voulue.  Cette  solution  parait  sur- 
tout appropriée  pour  des  paquebots  qui  doivent  en  général  marcher  tou- 
jours d  la  même  allure  ;  mais  l'inconvénient  des  vibrations  est  simplement 
déplacé,  il  peut  se  retrouver  à  d'autres  vitesses  avec  les  mêmes  dangers,  le 
changement  d'hélice  est  donc  une  solution  moins  convenable  pour  un 
navire  de  guerre  qui  marche  à  toutes  les  allures. 

Ajoutons  qu'un  changement  d'hélices  peut  atténuer  ou  supprimer  les 
vibrations  locales  qui  se  produisent  quelquefois  à  l'arrière  :  lorsque  les 
hélices  ont  un  diamètre  tel  qu'il  reste  très  peu  de  distance  entre  le  boukd^ 
ailes  et  le  plan  mince,  le  passage  simultané  et  répété  de  deux  ailes, 
l'une  à  bâbord,  l'autre  à  tribord  du  plan  mince,  cause  de  violentes 
vibrations  locales  qui  secouent  fortement  l'arrière.  On  peut  faire  dispa- 
raître ces  vibrations  en  réduisant  le  diamètre.  L'adoption  d'une  cage  par 
le  travers  des  hélices  conduit  au  moins  aussi  sûrement  au  même  résultat. 

c)  Emplacement  des  gros  poids  dans  le  navire.  —  Il  résulte  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  que  les  vibrations  proviennent  surtout  de  ce  que  les 
machines  ne  sont  pas  équilibrées;  mais,  puisque  le  navire  est  un  corps 
vibrant,  il  est  évident  que  la  tendance  à  vibrer  dépendra  beaucoup  de  la 
répartition  des  poids  à  bord.  En  général,  le  milieu  et  les  extrémités  cor- 
respondent à  des  ventres  et  il  y  a  seulement  deux  nœuds  placés,  grosso 
modo,  à  mi-distance  entre  le  milieu  et  les  extrémités.  Si  on  accumule  les 
poids  aux  environs  des  nœuds,  les  vibrations  doivent  augmenter  ;  au  con- 
traire,  si  on  les  reporte  aux  ventres,  elles  doivent  diminuer  sensiblement. 

(9  Transactions  of  the  institution  of  naval  architects  1892,  vol.  XXXIII. 
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d)  Emplacement  des  machines.  —  L'emplacement  de  la  machine  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  navire  est  très  importante  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe.  Nous  allons  résumer  les  indications  fournies  tout  récemment 
à  ce  sujet  par  M.  Otto  Schlick  (*)  auquel  on  est  redevable  de  très  beaux 
travaux  concernant  la  vibration  des  navires,  travaux  qui  ont  fait  l'objet  de 
diverses  communications  à  l'Association  des  Naval  Architects, 

M.  Otto  Schlick  s'est  servi  d'un  petit  modèle  pour  montrer  les  résultats 
qu'on  obtient  en  reportant  les  machines  d'un  navire  vers  l'avant  ou  l'ar- 
rière. Ce  modèle  consistait  en  une  planche,  de  2^44  de  long  et  de  28  centi- 
mètres de  large,  placée  horizontalement  et  suspendue  par  deux  rangées  de 
ressorts  en  hélice  fixés  à  ses  extrémités.  Sur  la  planche  se  trouvaient 
disposés  en  deux  rangées  un  certain  nombre  de  poids  qui  pouvaient  être 
facilement  déplacés.  Sur  cette  planche  M.  Otto  Schlick  plaçait  un  modèle 
de  machine.  L'arbre  de  cette  machine  avait  quatre  manivelles  installées 
de  manière  à  faire  un  angle  quelconque  l'une  avec  l'autre  ;  les  quatre 
pistons  correspondants  pouvaient  être  aisément  enlevés  et  remplacés 
par  d'autres  dans  le  but  de  montrer  l'elTet  de  l'emploi  de  pis4ons  de 
différents  poids.  Un  système  de  transmission  avec  joints  à  la  cardan  per- 
mettait de  communiquer  le  mouvement  à  la  machine  quelle  que  fût 
d'ailleurs  la  position  qu'elle  occupât  dans  la  longueur  de  la  planche.  Un 
autre  modèle  de  machine  construit  de  la  même  façon,  mais  avec  trois  ma- 
nivelles, servait  à  expliquer  l'influence  des  machines  ordinaires  à  triple 
expansion  sur  les  vibrations  des  navires. 

En  premier  lieu  on  se  servait  de  ce  dernier  modèle  après  avoir  enlevé 
les  pistons,  les  tiges  de  piston^  et  les  bielles  correspondant  à  deux  des  ma- 
nivelles, de  manière  à  n'avoir  plus  qu'une  machine  h  une  manivelle  unique. 
Dans  ce  cas,  les  seules  forces  qui  puissent  agir  sur  la  planche  sont  des 
forces  verticales  dirigées  tantôt  de  haut  en  bas,  tantôt  de  bas  en  haut  et 
s'exerçant  en  un  point  unique.  Lorsqu'une  telle  machine  est  placée  au 
milieu  ou  à  l'extrémité  de  la  planche,  c'est-à-dire  au  ventre,  la  planche 
d'abord  immobile  se  met  à  vibrer  au  fur  et  à  mesure  qu'on  approche  d'un 
certain  nombre  de  tours  et  les  vibrations  décroissent  ensuite;  tout  se  passe 
exactement  comme  sur  un  navire  qui  vibre.  Si  au  contraire  on  place  cette 
machine  à  un  point  nodal,  la  planche  reste  en  repos,  quelque  grand  que 
soit  le  nombre  de  tours. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  on  prend  l'autre  modèle  de  ma- 
chine, celui  à  quatre  cylindres,  et  on  dételle  les  deux  pistons  situés  au 
milieu  de  manière  que  l'arbre  soit  conduit  seulement  par  les  pistons  extrê- 
mes, dont  les  poids  sont  rendus  égaux.  Les  manivelles  correspondantes 
sont  placées  à  180*  l'une  de  l'autre  ;  la  machine  est  donc  parfaitement 
équilibrée  dans  la  direction  verticale  quelle  que  soit  sa  position.  Dans  ce 

(<)  Transactions  of  the  institution  of  naval  architects,  1894. 


538      GHAP.  XXXIX.  —   EFFORTS  AUXQUELS  SONT  SOUMISES  LES  COQUES  DES  NAVIRES 

cas,  il  ne  se  produit  pas  de  vibrations  lorsque  la  machine  est  placée  au 
milieu  et  on  n'en  observe  que  de  très  faibles  quand  on  la  reporte  vers 
i*une  ou  l'autre  des  exlrôniités;  mais,  si  la  machine  est  placée  de  telle  sorte 
que  l'un  de  ses  cylindres  soit  à  l'aplomb  de  l'un  des  nœuds,  il  se  produit 
de  violentes  vibrations  dès  qu'on  atteint  un  certain  nombre  de  tours,  parce 
que  l'autre  cylindre  agit  à  quelque  distance  du  point  nodal.  11  en  est  de 
môme  pour  un  motif  analogue  lorsque  la  machine  est  à  cheval  sur  ce 
point,  avec  ses  deux  cylindres  équidistants  du  nœud.  Ainsi,  bien  que  la 
machine  soit  équilibrée  dans  le  sens  vertical,  il  peut  se  produire  des  vibra- 
tions aux  points  nodaux  sous  l'influence  du  couple  de  déversement  qui 
tend  pendant  une  demi-révolution  à  peser  sur  le  carlingage  de  la  machioe 
et  pendant  l'autre  à  soulever  ce  carlingage. 

M.  Otto  Schlick  a  drduit  de  ses  expériences  et  de  ses  observations  les 
règles  suivantes  : 

I.  Dans  le  cas  de  machines  qui  sont  placées  exactement  au  milieu  du 
narire  ou  près  des  extrémités,  la  somme  algébrique  des  forces  engendrées 
par  les  pièces  mobiles  animées  d'un  mouvetnent  alternatif  doit  être  ren- 
due égale  à  zéro.  Il  n'y  a  pas  à  s  inquiéter  des  couples  de  déversement 
qui  peuvent  se  produire^  parce  que  leur  influeiuie  pour  déterminer  des 
vibrations  est  très  faible. 

lî,  Da?is  le  cas  de  machines  qui  sont  placées  au-dessus  ou  près  des 
points  nodaux ^  les  couples  de  déversement  agissant  dans  le  plan  diamé- 
tral du  7iavire  doivent  être  supprimés  si  on  veut  quHl  n'y  ait  pas  de  ri- 
bralions  ;  par  contre^  il  est  moins  important  de  ^^endre  la  somme  algé- 
brique  des  forces  verticales  égales  à  zéro. 

Le  second  cas  est  le  seul  qu'on  ait  à  considérer  dans  la  pratique,  car  il 
est  ordinairement  impossible  de  mettre  ta  machine  au  milieu  du  navire: 
c'est  une  place  excellente  ]K)ur  installer  des  tourelles  ou  des  soutes  à  mu- 
nitions ainsi  que  pour  loger  des  chaudières,  et  on  est  conduit  à  reporter 
l'appareil  moteur  assez  sur  l'arrière,  au  voisinage  du  point  nodal.  Il  serait 
donc  bon  de  se  préoccuper  non  pas  tant  d'équilibrer  les  pièces  mobiles  de 
la  machine  que  de  diminuer  ce  que  nous  avons  appelé  le  couple  de  déver- 
sement. M.  Otto  Schlick  fait  très  justement  remarquer  que,  dans  le  cas 
assez  fréquent  où  la  machine  est  tout  entière  sur  l'arrière  de  ce  point,  la 
disposition  habituelle  des  machines  à  triple  expansion  est  faite  pour  doo- 
ner  de  grandes  vibrations.  En  effet,  on  sait  que  le  cylindre  à  haute  pres- 
sion est  en  général  sur  l'avant,  le  moyen  cylindre  au  milieu  et  le  grand 
cylindre  en  arrière.  C'est  évidemment  ce  dernier  dont  le  train  mobile  est 
de  beaucoup  le  plus  lourd  et  son  action  est  d'autant  plus  fâcheuse  qu'il 
agit  alors  à  une  plus  grande  distance  du  point  nodal.  Aussi  M.  Otto 
Schlick  préconise  pour  ce  cas  une  autre  disposition  de  machine  dans  la- 
quelle le  cylindre  à  basse  pression  serait  placé  à  lavant  et  le  cylindre  à 
haute  pression  à  l'arrière.  Cette  disposition  rendrait  l'établissement  des 
tuyau tages  un  peu  difficile  et  elle  augmenterait  la  longueur  des  tuyaui 
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les  plus  dangereux  tant  k  cause  de  leur  gros  dîamèlre  que  de  la  forte  pres- 
sion qui  y  règne. 

II  est  théoriquement  possible  d'équilibrer  les  couples  de  déversement 
aussi  bien  que  les  forces  verticales  de  manière  à  supprimer  complètement 
les  vibrations,  mais  l'emploi  de  contrepoids  est  impraticable  parce  que  leur 
poids  les  rendrait  inadmissibles  pour  de  très  grandes  machines.  Par 
exemple,  M.  Otto  Schlick  a  calculé  que,  pour  une  machine  à  triple  expan- 
sion de  7  000  chevaux,  les  contrepoids  nécessaires  pèseraient  environ 
4i  tonnes  en  admettant  que  le  rayon  de  l'excentrique  qui  actionne  ces 
contrepoids  soit  de  508  millimètres  à  une  extrémité  de  l'appareil  et  de  305 
à  l'autre  bout.  Ce  n*est  évidemment  pas  la  peine  d'avoir  fait  une  coque  et 
une  machine  légères  pour  ajouter  44  tonneaux  environ,  soit  le  neuvième 
du  poids  de  la  machine,  dans  le  but  de  remédier  aux  inconvénients  de 
cette  légèreté.  Il  faut  donc  réduire  les  contrepoids  au  minimum  ou  mieux 
encore  s'en  passer. 

Sans  doute,  il  est  impossible  de  déterminer  dans  la  pratique  la  position 
des  points  nodaux  sur  un  navire  en  construction,  et  de  plus  cetie  position 
n'est  pas  constante,  mais  change  avec  la  répartition  des  poids  à  bord. 
Néanmoins,  il  est  bien  des  cas  où  on  peut  tirer  parti  des  considérations 
précédentes  et  il  est  certain  que  le  dernier  travail  de  M.  Olto  Schlick  a  fait 
faire  un  grand  progrès  à  l'étude  des  vibrations,  en  montrant  dans  quelles 
conditions  la  seule  compensation  des  forces  verticales  sera  ou  non  efficace, 
et  dans  quelle  voie  il  convient  de  chercher  pour  diminuer  les  vibrations. 
On  a  essayé  récemment  en  France  deux  navires  légers  à  peu  près  sembla- 
bles de  formes  et  de  construction,  le  Davout  et  le  Suchet^  seulement  le 
dernier  est  un  Davout  allongé,  et  la  machine  occupe  sur  les  deux  navires 
une  position  différente  dans  le  sens  de  la  longueur;  le  Davout  n'a,  pa- 
ratt-il,  que  de  faibles  vibrations,  tandis  que  le  Suchet  en  a  de  très  sensibles. 
11  est  hors  de  doute  que  le  jour  où  on  voudrait  mettre  en  chantier  des  bâ- 
timents similaires,  de  semblables  remarques  pourraient  être  utilisées 
avantageusement,  en  mettant  à  proGt  les  considérations  qui  précèdent. 


E.  EFFORTS  LOCAUX 


520.  IVomcnclaturc  des  principaux  efforts  locaux.  —  Les 

causes  d'efforts  locaux  sont  très  nombreuses  et  beaucoup  d'entre  elles  ont 
été  indiquées  dans  différentes  parties  de  notre  ouvrage  en  même  temps 
que  les  moyens  employés  pour  consolider  les  parties  soumises  à  ces  ef- 
forts. Nous  nous  bornerons  ici  à  les  rappeler  et  à  en  indiquer  les  prin- 
cipales. 
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Concentration  des  poids  très  lourds  en  un  point  du  navire;  dans  ce 
cas  rentrent  les  tourelles  mobiles  blindées,  reposant  directement  sur  le 
fond,  les  cuirasses  de  tourelles  reposant  sur  des  ponts,  ou  les  grosses  cui- 
rasses placées  en  abord  des  navires  à  ceinture  blindée. 

Daiigers  de  collision  à  Vavant^  principalement  sur  les  navires  construits 
en  vue  du  combat  par  l'éperon. 

Echouages. 

Nous  ne  rappellerons  que  pour  mémoire  qu'il  est  utile  de  renforcer  ou 
de  doubler  le  horde  en  certains  points,  soit  à  cause  du  ragage  des  ancres 
et  des  cbatnes,  soit  pour  empècber  la  muraille  d'être  renfoncée  par  le  souf- 
fle des  canons. 


CHAPITRE  XL 


POIDS  &  RÉSISTANCE  DES  COQUES 


SOMMAIRE 

Caractère  des  calculs  relatifs  à  la  solidilé  des  coques. 

A.  Belation  entre  la  solidité  et  le  poids  de  coque.  —  Déductions  tirées  du  poids  de 
coque.  —  Répartition  du  poids  de  coque  entre  la  charpente  longitudinale  et  la 
charpente  transversale. 

B.  Résistance  aux  efforts  d^aro  et  de  contre^arc.  —  Calcul  de  résistance  à  la  flexion 
longitudinale  :  !<>  méthode  française  ;  2^  méthode  anglaise.  —  Comparaison  des 
deux  procédés  de  calcul.  —  Déduction  à  tirer  de  l'assimilation  du  navire  à  une 
poutre  creuse.  —  Influence  des  considérations  relatives  à  Tare  sur  la  charpente 
du  navire. 

C.  Résistance  aux  efforts  tendant  à  modifier  les  formes  transversales.  Indication 
des  parties  de  la  charpente  qui  contribuent  à  résister  aux  efforts  transversaux.  — 
Résistance  des  fonds  (bordé,  vaigrage,  varangues  et  couples).  —  Résistance  des 
hauts  (ponts,  barrets,  épontilles,  cloisons  transversales). 

D.  Résistance  aux  efforts  développés  par  la  propulsion,  —Tenue  du  palier  de  butée. 
— -  Indications  relatives  aux  procédés  qui  paraissent  susceptibles  de  diminuer  les 
vibrations.  -^  Moyens  d'atténuer  les  vibrations  locales. 

E.  Résistance  aux  efforts  locaux,  —  Concentration  des  poids  en  un  point  du  na- 
vire :  consolidations  faisant  partie  intégrante  de  la  charpente  générale  et 
consolidations  purement  locales.  —  Dangers  de  collision  par  l'avant.  —  Échouages. 

Considérations  générales  sur  la  solidité  du  navire. 


530.  Caractère  des  calculs  relatifs  à  la  solidité  des 
coques.  —  Nous  nous  proposons  d'indiquer  dans  ce  chapitre  les  calculs 
de  solidité  que  Ton  a  Thabitude  de  faire  pour  déterminer  dans  leur  en- 
semble les  échantillons  de  la  coque,  et  de  montrer  par  quels  procédés  on 
met  le  navire  en  état  de  résister  aux  divers  genres  d'efforts  qui  ont  été  étu- 
diés dans  le  chapitre  précédent.  Nous  rappelons  à  ce  sujet  que  les  seuls  cal- 
culs que  Ton  fasse  s'appliquent  à  l'ensemble  du  navire.  L'ignorance  où  Ton 
est  des  efforts  auxquels  les  coques  sont  soumises  ne  permet  pas  d'en  calcu- 
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1er  les  diverses  pièces,  si  bien  qu'on  est  forcé  d'opérer  par  comparaison  avei 
des  bâtiments  ayant  fait  leurs  preuves  à  la  mer. 

Si  les  méthodes  de  calcul  n*ont  pas  une  grande  valeur  scientînque,  leur 
importance  pratique  est  incontestable.  Il  est  arrivé  très  rarement,  maià 
néanmoins  à  plusieurs  reprises,  que  des  bâtiments  se  sont  rompus  en  deui 
par  le  milieu.  C'est  un  accident  à  l'abri  duquel  se  trouvent  certainement 
les  navires  qui  sont  étudiés  en  vue  de  résister  à  la  flexion  longitudinale. 


A.  HELATION  ENTRE  LA  SOLIDITÉ  ET  LE  POIDS  DE  LA  COQUE 


531.  Déductions  tirées  dn  poids  de  coque.  —  La  bas«? 
des  calculs  de  solidité  est  le  moment  fléchissant  maximum  du  navire  en 
mer  agitée,  déterminé  comme  il  a  été  dit  plus  haut;  cependant  il  est  utile 
de  noter  que  beaucoup  de  personnes  considèrent  également  le  poitl^  de 
coque  comme  une  bonne  indication  relativement  à  la  solidité  du  navire. 
Ce  point  de  vue  est  d'autant  plus  exact  que  les  calculs  basés  sur  le  moment 
fléchissant  ne  donnent  aucune  idée  de  la  solidité  transversale.  Le  poids  de 
coque  est  donc  utile  à  connaître,  surtout  quand  on  peut  y  ajouter  sa  répar- 
tition entre  les  liaisons  longitudinales  et  transversales.  C'est  un  renseigne- 
ment qui  complète  Tévaluation  de  la  charge  du  navire  travaillant  à  la 
flexion  longitudinale. 

On  peut  môme  dire  que,  pour  des  navires  construits  dans  le  même  sys- 
tème et  avec  les  mêmes  soins  d'exécution,  le  poids  de  coque  sufGraità  l'es- 
timation de  leur  solidité  ;  mais  il  va  de  soi  que  la  répartition  pi  us  ou  moins 
judicieuse  des  matériaux  influe  au  premier  chef  sur  la  résistance  de  la 
coque.  Aussi  la  considération  du  poids  de  coque  doit-elle  être  bornée  au  cas 
restreint  que  nous  venons  d'énoncer.  Voici  le  poids  de  coque  de  quelques 
navires,  évalué  en  fraction  du  déplacement. 


Amiral  Duperré. 

Hoche 

Marceau.  .  .  . 
Formidable,  .  . 
Tage  .  .  .  .  . 
Cëcille  .  .  .  , 
Dupuy-de^Lôme , 

Alger 

Idy 

Davout  .  .  .  , 
Surcouf.  ,  .  , 
Condor    .     .     .     . 


Rapport  (in  poids  de  coque 
«a  déplaceiaent 


0.39 
0,34 
0,35 
0,33 

o,as5 

0,345 

0.30 

0,35 

0,33 

0,28 

0,32 

0,30 


DépIaeeBent 


11085tt 
11052 
105SO 
11910 

7370 

5700 

6300 

3910 

4160 

3017 

1847 

121)8 
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Le  rapport  du  poids  de  coque  au  déplacement  ne  rend  pas  un  compte 
exacl  de  la  légèreté  de  la  construction,  en  ce  sens  que  le  volume  des  œuvres- 
mortes  qui  est  un  facteur  du  poids  n^enlre  pas  en  considération.  Aussi 
a-t-on  quelquefois  comparé  le  poids  de  coque  au  volume  du  parallélipipède 
circonscrit  à  tout  le  bateau,  mais  la  première  manière  d'opérer  conduit  à 
des  résultats  plus  commodes. 

Outre  les  divers  éléments  qui  forment  la  partie  résistante  de  la  coque, 
il  existe  des  objets  d'attacbe  qui  la  complètent  et  sont  appelés  les  acces- 
soires de  la  coque.  Tels  sont  les  manlelets  de  sabords,  les  ferrures  de  tout 
genre,  apparaux  de  mouillage,  bossoirs,  tuyau tages  d'assèchement,  etc.. 
Par  suite  d'un  usage  ancien,  mais  peu  justiGé  aujourd'hui  à  cause  de  la 
variété  des  types  de  navires,  ces  divers  objets  sont,  dans  la  marine  mili- 
taire, groupés  à  part  au  point  de  vue  de  la  comptabilité,  parce  qu'on  ad- 
mettait que  les  accessoires  d'un  navire  pouvaient  resservir  à  un  autre,  ce 
qui  n'est  plus  vrai,  sauf  dans  des  cas  exceptionnels.  L'ensemble  de  ces  ac- 
cessoires est  moyennement  de  2  %  du  déplacement,  un  peu  plus  faible  pour 
les  très  gros  navires  (170  à  230  tonneaux  pour  10  000  à  12  000  tonneaux), 
un  peu  plus  fort  pour  les  petits.  Les  chiffres  du  tableau  précédent  indi- 
quent le  poids  de  la  coque  sans  accessoires. 


532.  Répartition  du  poids  de  coque  entre  la  charpente 
longitudinale  et  la  charpente  transversale.  —Il  est  intéres- 
sant, en  outre,  de  voir  dans  quelle  proportion  entrent  les  éléments  princi- 
paux de  la  <;oque  :  bordé,  cloisons  étanches,  membrures  transversales  et 
longitudinales,  etc..  Malheureusement  les  poids  n'ont  pas  été  groupés  de  la 
sorte  pour  tous  les  bâtiments  et  nous  ne  les  possédons  que  pour  un  petit 
nombre  de  types,  ce  qui  ne  permet  de  tirer  aucune  indication  générale. 

Nous  croyons  cependant  utile  de  donner  pour  quelques  navires  assez 
récents  la  répartition  du  poids  de  la  coque  (^)  subdivisé  en  charpente 
longitudinale,  en  charpente  tranversale,  et  en  emménagements  ou  consoli- 
dations locales,  l'évaluation  étant  faite  en  fonction  du  déplacement. 


Noms 


Faucon,  .  .  . 
Davout .... 
Dupuy-de-Lôme, 
Alger    .    ,     ,     . 

I^ly 

Hoche  .... 
Redoutable  .  . 
Formidable    .     . 


Cbarpeate 

longitudinale 


0,173 
0,164 
0,176 
0,183 
0,225 
0,171 
0,205 
0,176 


Charpente 
transTersale 


0,06^) 

0  037 
0,066 
0,064 
0,0'^0 
0,062 
0,066 
0,076 


Emménagements 


o.oro 

0,076 

0,06 

0,10 

0,05 

0,11 

0,11 

0,08 


(^)  Nous    devons  ces    chiffres    à    Tobligeance    de    M.    l'Ingénieur    de    la    Marine 
Trogneux, 
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On  voit  que  le  poids  proportionnel  de  la  charpente  transversale  est  seo- 
siblement  le  même  pour  tous  les  bâtiments.  L'exception  relative  au  Z^aro?// 
tient  en  grande  partie  au  système  de  barrotage  longitudinal  employé  sous 
le  pont  principal  de  ce  croiseur. 

Le  poids  de  la  charpente  longitudinale  devrait  varier  avec  la  longueur  si 
on  voulait  arriver  à  la  même  fatigue  pour  les  matériaux. 

Quant  au  poids  des  emménagements  dans  lequel  nous  avons  compris 
d'une  manière  générale  toute  la  construction  qui  ne  concourt  ni  à  la  résis- 
tance longitudinale,  ni  à  la  résistance  transversale,  il  est  naturellement 
plus  considérable  pour  les  cuirassés  qui  possèdent  une  artillerie  puissante 
ayant  besoin  de  consolidations  spéciales  et  qui  ont  des  installations  mib'- 
taires  plus  compliquées. 


B.  RESISTANCE  AUX  EFFORTS  D'ARC  ET  DE  CONTRE- ARC 


533.  Calcul  de  la  résistance  à  la  flexion  longitudinale 

{méthode  française),  —  Nous  allons  indiquer  maintenant  comment  oo 
fait,  en  parlant  du  moment  fléchissant  maximum,  les  calculs  de  solidité 
qui  servent  à  déterminer  les  échantillons  des  pièces  longitudinales  au  mi- 
lieu du  navire. 

On  sait  que,  si  on  considère  une  section  déterminée  d'une  poutre  tra- 
vaillant à  la  flexion,  la  fibre  dans  laquelle  la  matière  travaille  le  plus,  soit 
à  la  tension,  soit  à  la  compression,  est  la  plus  éloignée  de  la  fibre  neutre.  La 
fibre  neutre  passe  par  le  centre  de  gravité  des  parties  de  la  section  qui 
travaillent  réellement.  Quant  à  la  fatigue  R  de  la  fibre  la  plus  chargée, 
elle  est  exprimée  par  la  formule 

V 

I,  étant  le  moment  d'inertie  de  la  section  par  rapport  à  la  fibre  neutre; 
V,  la  distance  de  la  fibre  la  plus  chargée  à  la  fibre  neutre  ; 
M,  le  moment  fléchissant. 

Etant  donné  les  formes  des  sections  transversales  successives  d'un  navire, 
la  plus  grande  valeur  de  R  correspond  à  la  section  pour  laquelle  la  valeur  du 
moment  fléchissant  M  est  maximum.  En  conséquence  ces  calculs  sont  tou- 
jours faits  pour  la  section  milieu  parce  que,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans 
le  chapitre  précédent  (*),  c'est  dans  cette  section  ou  dans  son  voisinage  que 
l'effort  dû  à  la  flexion  est  maximum. 

(i)  P.  523. 
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Nous  avons  vu  qu'en  France  on  admet  pour  M  la  valeur  déduite  de  la 
relation 

on  a  donc  pour  la  valeur  de  R  à  la  fibre  la  plus  chargée 

^  _  Mu  _  DLu 

1  "~  3or 

Les  calculs  se  font  en  considérant  comme  fibres  extrêmes  le  pont  le  plus 
élevé  d'une  part,  et  le  galbord  ou  la  quille  saillante  d'autre  part. 

Pour  les  cuirassés  dont  les  œuvres-mortes  sont  rapportées,  on  ne  tient 
généralement  pas  compte  de  la  résistance  de  cette  partie,  et  on  prend  la 
ligne  milieu  du  pont  blindé  comme  fibre  supérieure.  Cette  manière  de  faire 
est  assez  rationnelle,  car  en  temps  de  combat  les  œuvres-mortes  peuvent  être 
fort  endommagées  ;  d'ailleurs  leur  introduction  dans  le  calcul  augmente  peu 
le  moment  d'inertie  et  relevant  beaucoup  la  fibre  supérieure  conduit  sou- 
vent aune  charge  plus  élevée.  Cela  prouve  que  les  ponts  supérieurs  seraient 
les  premiers  à  se  rompre,  ce  qui  ne  présente  pas  du  reste  d'inconvénient 
majeur.  On  fait  souvent  aujourd'hui  le  calcul  dans  les  deux  cas  ;  en  sup- 
posant d'abord  le  bâtiment  intact,  et  ensuite  en  le  limitant  au  pont  blindé. 

Pour  avoir  le  moment  d'inertie  I,  on  fait  la  somme  des  moments  d'iner- 
tie de  toutes  les  sections  des  pièces  longitudinales  de  la  charpente  que  l'on 
rencontre  sur  la  coupe  au  maître  (bordé,  vaigrage,  bordé  de  pont,  lisses,  etc.) 
sans  différencier  celles  qui  sont  continues  de  celles  qui  ne  le  sont  pas.  Quel- 
quefois même,  on  ne  déduit  pas  la  totalité  des  évidements  pratiqués  dans 
les  lisses  non  étanches  et  on  compte  les  couvre-joints.  Ajoutons  que,  lors- 
qu'il s'agit  d'un  cuirassé  qu'on  suppose  limité  au  pont  blindé,  on  a  rhabi- 
tude  de  faire  entrer  ce  pont  pour  le  tiers  de  son  épaisseur. 

Le  moment  d'inertie  par  rapport  à  la  fibre  neutre  s'obtient  comme  nous 
venons  de  le  dire  en  faisant  la  somme  de  tous  les  moments  élémentaires. 
Pour  calculer  ceux-ci,  on  sait  que  le  moment  d'inertie  d'une  petite  surface 
b>  par  rapport  à  un  axe  xy  est  égal  au  moment  d'inertie  pris  par  rapport  à 
son  centre  de  gravité  augmenté  de  la  quantité  wa*,  a  étant  la  distance  de 
son  centre  de  gravité  à  la  fibre  neutre.  Pour  les  éléments  des  tôles  et  des 
sections  des  fers  profilés  que  l'on  a  à  considérer,  le  moment  d'inertie  par  rap- 
port au  centre  de  gravité  de  la  petite  surface  est,  en  général,  négligeable  (*) 
et  Ton  se  contente  de  prendre  (oa*. 

(i)  Cela  est  à  peu  près  vrai  si  on  compte  tôle  par  tôle  ;  mais  si  on  prend  plusieurs 
tôles  ensemble  comme  on  le  fait  quelquefois,  les  moments  d'inertie  élémentaires  ne 
sont  plus  négligeables.  Pour  le  montrer,  supposons  par  exemple  une  cloison  en  tôle, 
d'épaisseur  «,  constituée  par  5  virures  longitudinales  de  hauteur  l  chacune. 

Si  on  compte  virure  par  virure,  on  a  pour  une  seule  tôle 

.  tf/3 

II  35 
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Pour  évaluer  les  distances  a  du  centre  de  gravité  de  chacune  des  petites 
surfaces  élémenlaîres  à  l'axe  neutre  mn  (fig,  6G3),  il  faut  avoir  préalable- 
ment la  position  de  cet  axe.  Or,  lorsqu^on   considère  toute  la  matière  delà 


Fig.  6G3 


section  comme  travaillant  réellement,  sans  tenir  compte  du  rivetage,  l'axe 
neutre  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  sec  lion  transversale  du  navire. 
Il  suffit  donc  de  déterminer  ce  dernier  point  en  prenant  les  moments  wrfde 
toutes  les  petites  surfaces  w  par  rapport  à  une  ligne  horizontale  quelconque, 
au  trait  de  dessous-quille  par  exemple,  d  représentant  la  distance  du  centre 
de  gravilé  de  chaque  petite  surface  à  celte  ligne  arbitraire.  Si  on  appelle 


et  pour  rensemble  des  cinq  tôles 


Si  on  compte  toutes  les  tôles  ensemble,  on  a  de  suite 

X  = j2—  -  ^^  T2 

le  nombre  obtenu  par  le  second  procédé  est  donc  5  fois  plus  grand  que  l'autre.  On 
conçoit  que,  si  on  en  use  ainsi  dans  un  certain  nombre  de  cas,  la  somme  des  moments 
partiels  cesse  d'être  néLrlijijeable. 

il  convient  de  remarquer  que,  jwur  que  îe  calcul  soit  aussi  exact  que  possihlt\ 
il  faut  que  les  éléments  sur  lesquels  on  opère  n'aient  pas  une  grande  hauteur: 
mais  comme  nous  l'avons  déjà  sp^'^cifié,  il  s'agit  plutM  de  calculs  comparatifs  que 
d'une  méthode  exacte,  aussi  ou  ne  saurait  trop  recommander  d'adopter  pour  tous  les 
projets  une  même  manière  de  compter. 


.•S 
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2(1)  la  section  totale,  somme  des  petites  sections  élémentaires,  la  distance  de 
l'axe  neutre  à  la  ligne  auxiliaire  choisie  s'obtient  en  calculant 

^         2a)rf 

La  plupart  des  navires  actuels  sont  presque  entièrement  en  acier  ;  ce[)en. 
dant  nous  avons  vu  que,  sauf  sur  les  torpilleurs  et  quelques  contre- torpil- 
leurs, le  pont  supérieur  est  toujours  recouvert  de  bois  ;  sur  beaucoup  de 
navires  étrangers,  il  en  est  de  même  des  autres  ponts  jusqu'au  pont  princi- 
pal. D'autre  part  les  bâtiments  pour  stations  lointaines  ont  leur  coque 
revêtue  de  bois  j usqu'à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de  la  flottaison. 
Tant  que  les  efforts  ne  dépassent  pas  la  limite  d  élasticité  du  bois,  le  bois 
agit  avec  le  métal  et  concourt  dans  une  mesure  assez  importante  à  la  soli- 
dité de  l'ensemble.  11  est  donc  essentiel  d'indiquer  les  valeurs  relatives 
qu'il  convient  d'assigner  au  bois  et  à  Tacier  quand  ils  agissent  simultané- 
ment pour  résister  à  la  flexion  longitudinale.  En  France,  on  admet  qu'une 
pièce  de  bois  a  une  résistance  égale  à  1/15  de  celle  qu'aurait  la  pièce  d'acier 
de  môme  épaisseur;  autrement  dit,  dans  les  calculs  de  solidité  on  détermine 
la  section  des  pièces  de  bois  comme  à  Tordinaire,  on  multiplie  cette  section 
par  1/15  et  l'on  continue  le  calcul  comme  s'il  s'agissait  d'une  pièce  d'acier. 
En  Angleterre  on  admet  une  réduction  peu  différente,  on  prend  1/16,  fac- 
teur proposé  autrefois  par  Rankine. 

Pour  bien  indiquer  la  façon  dont  on  opère  nous  donnons  ci-après 
(p.  548  à  551)  un  exemple  de  ces  calculs. 

Les  valeurs  de  R  trouvées  par  ce  procédé  pour  les  bâtiments  un  peu  an- 
ciens varient  à  peu  près  de  4  à  6  kilos.  On  ne  dépasse  guère  encore  au- 
jourd'hui le  premier  de  ces  chiffres  pour  les  petits  navires  tels  que  des 
torpilleurs;  mais  dans  de  grandes  constructions  récentes,  on  va  à  7  et  8  ki- 
los et  on  atteint  même  9  à  10  kilos  sur  certains  paquebots.  Sur  le  Carnot, 
en  limitant  la  construction  au  pont  cuirassé,  et  en  faisan  t  entrer  celui-ci  pour 
un  tiers  de  son  épaisseur  dans  le  calcul, 

R  =  ^  =  8N236. 

En  tenant  compte  des  œuvres-mortes  jusqu'au  pont  supérieur,  mais  sans 
faire  entrer  la  cuirasse  du  pont  principal,  on  a 

R  =  ^  =  7N834. 

534.  Calculs  de  résistance  à  la  flexion  longitudinale 

{méthode  anglaise),  —  Les  procédés  de  calcul  dont  on  se  sert  en  Angle-  j 

terre  pour  évaluer  la  résistance  longitudinale  sont  assez  différents  de  ceux  j 

dont  on  se  sert  en  France  pour  mériter  d'être  mentionnés  ici. 

a)  Résistance  à  Varc,  —  Examinons  d'abord  les  calculs  relatifs  à  l'arc.  | 

i 


548 


CHAP.   XL.   —   POIDS  ET  RESISTANCB   DES  COQUES 


°  g.rx 

2  J»  S  V 

a     2  0 


2\ 


>  o  < 


coo©lco•*c^oo•*ooço■îcooo<oc4•^o^-lr:o^»ço»o»©«aoco» 
"^coo>îi?5oco©<oo-^«25cD-*oeQCi-«^co5o*w*ftic» 

>  »  »ft  S  "*  ^     •» 


fl^Ci«OQOOQOOCaOQOOOOO< 
)  -î  CO  00  < 

I  s  î:::  î::  ! 

i  o  o  -^  < 

-  v.^  -;  o  oa  r^  <*j  - 

^"^  2:  Si  î;  281 


H 

as 


z 
o 
ij 

as 

o 

S 
u 

ë 


H 


Q 

P 
U 


3 

U 

n 


>  O  O  O  «x 

>  94  M  œ  c^ 


g§l 


o  ■«  a 
o  >  A 
g    to8 


-^  0^  co  •*  lO  t^  00  o>  o  o  •♦  -^  ©<  eo  lO 


C0OOOQOOOOOOOOOOOOOOOOOO«e*«0-* 
COOOOOOOOOOOOOOQOO"*OOQOOpOOÇTt:'^COCi 
C0t^OO«*-^««*'0s|>*.-^Ô0JO^0i00«0-***OOOC0e0-^O« 

•^■»4ïOoOifti«oeoco<NeocO'*o>o>Oift»o«*cococoe^oi©i«^^ 


^XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

Xg<0«0«*-<î««*Csj©i"^O"^O0000O<0«-*<-*r-*f**0^<MC>*^^ 


CALCULS   DE  RESISTANCE   DE  LA   COQUE  A   LA  FLEXION  LONGITUDINALE 


549 


^'' 


!S§S 

)  O  (N  -^ 


S8f8; 


•  »>.  r«  co 


>  o  co  oo  co  <o  o  o 

'  fr  P  2  »(3  •*  "^  •* 
»  »ft  o  co  <o       «o 

»  «^  CO  OO  <0         ^^ 


s  Sa 

t^  -il 


CO  00  < 


!g8S 

>  o  o  C 


!  s  o  s  s  o 

'  r-  o  <N  t^  CO 


•  o  o  < 


ta  o 


o 

00 


<o  w  -^H  0^  ^  ©5  r^ 


>  o  o  <0  Q  o  os  < 

>  O  Q  *^  O  O  l^  < 

>  •*  35  «O  ■*?  O  IN  < 

>  QO  00  0>  -.N  Q  tr  < 


s  o 


00  t^  o>  ' 
•*»';«5<ococoosooooo> 


E 


00 
CO 


•*oo»f5lrt<x>ift•lNi|?5«^ooclococooo5-^<x>--ù5^ft35^*25ooQ-.N^-•*b>SHr^ 


<o  r»  00  oa  o 


•«H-H<«^ostiA<«^-<rcoo4<«^coiA<ot<-t<-^a»o>-«N'«N'«-i 


»/5  <7»  co  x-  r» 


^  o  S<  a»  ^  o» 


-*<•«»•      «o 


-*»Sç25oo-«-'r»r-©o»<25-<Ht-.^^^<3o>doooooa 


S^    t-. 


o  < 


--  s   g?   £S   a8« 

X  X  X  X  X^SC  ><o  ^  Xo  '^^oo  ><  X  X  X 

X     S     ^S     XS8 
8  8        ^ 


X 

S 


o  cô 

Xo 
X 


»ft  "^  <o 
«o 

^  X  ^ 

^  lA  <0 

X        X 

s     8 


§x'^ 

w  ^     X 

^•*f  o 

X 
8o 


•    «    « 
o  -^  04 


V    •    o 
O»  O  -«-1 


o<2  £    .    . 

SSss 

=-  <=>   Q 


3  2"-? 


Î5 

I. 


o  o 


a 

es 

o 


-   o  o  o 
HUHOQO 


-2        -g 


n   3   O 


550 


CHAP.    XL.    —    POIDS   ET   RESISTANCE   DBS   COQUES 


S-  5  - 


>  o  < 


^8iî 


o  •«-  -^  «c  o  < 


»  o  o  tA  < 

!  S  S  co  < 

>  »^  t-  GO  < 

i  ^  V*  '^*  < 


'<  S  o 


gOOOr«04««'Q^lA<w4^tOk004CCOCaOM 
o>     o^<l«lsr^t'-»fl^iO-•rco»ft'^400l«^-o-* 


•*  00  Qo  h-  lO  t-  -^  <: 

•*  «c  < 

lO  •*  r- 


co 


Da 


5 

O 

as 

o 


s 

o 


11 


o  o  o  « 

30  '^  «o  < 

c?5 1^  t-  < 


>  o  o  o  o  < 


>  O*  o 
)  <0  00 


C0«0«DOCiOOOO—   -,_-._ 

oo<^t'00>**^çoooifto>*ocoooccor-< 

COr-t^O-^ÇCQOO^lftOCCOCOCOlQîCî 


00 


s  Sc8 


^-r-tr00ooooooooifloo»o 

CiOiCa-*^çccocoocoiotrc'5c»ooo« 


o 

o 

O 

fia 


3 
O 

-< 

c 


D 
< 


•*      O  O  O  O  O  O  O  O  S©  O  O  »ft  »fl  CO  O -- < 
»A     ■^9Cot)OiAOQOco«*»«r-r--^oo< 


o 


_oooo  -< 

cv  00  or.  <5i  C2  '«^  i«  o  oj  ■ 

_         "         ^    "■    *         "'    ■^^    •*    ^H 


o  o  o 

CV  00  or.    — 

^n  '^  -^  O*  fO  O* 

^  ^  ^         CO  <N  -r^ 


X  X 


'  lO  »A  X  f^ 


X  -^  ''^  X  X  *^ 
XXXXXXXX^;5<'^^^X 

G^  »l  W  V    VO 

o      s  s 


S. 


04 


«  (X  co     •  c^ 


'il 


w  co  -«r 


S  2  2  =  .  •«  <S 
o  s  s  08  4>  'r  — < 
.2  ^  «^Vj  T3  ©  c  c 

o   3    ,Q      «    D    2    r*? 

^   O   O  j?   ^  c-«  ^ 

**    C3         -     - 
«e    on   «3  -r;    0/  -^^--^^— 

o       V       Ir       C 

o  <*  ^  O  «       5  *« 


5     O    Q 


o 


60 

'3 


■AM 


CALCULS   DE   RÉSISTANCB   DB  LA   COQUE   A   LA   FLEXION   L0N6ITUDINALG  551 


I  -^  o  o     -^ 
I  t-  irt  io     co 


a^ 
T 

<N      Oi  O  < 

00      00  t^  < 


I 


l        Ci  O     (X 


00  -^ 


4£> 


g 


3 
O 


O  ^ 


5 

p 


s  «2    eo 

&  0,0, 

00  ®  © 

O  •♦»  ** 

s  .S  .s 

ç:  *0  'o 

'^  0,0. 

cQ  4  es 


o  o 


fl     c3  a 


o 

s     eu 
o     a 

SI 


•^  t. 

Q>  O 

3  o. 

o  es 

c«  u 

'  *;  ©  Oi 
o 


co 

1—4 


o 


a 


Si 
co 

'S. 


a 


:3 

13 


2  "S      o 

cil     s 
■g    .  o.a  g    "S 


o 


a^ 

a 


SI4  ^  -^  Î8  Q  ^  ^^K  :^U  pis oISHh p|sr<îN 


552 
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On  a  rbabitude  de  commencer  par  construire  une  poulre  de  section  équi- 
valente à  la  section  transversale  milieu  du  navire,  en  concentrant  la  ma- 


PC 


Fig.  664 


*ière  à  la  hauteur  qu'elle  occupe  en  réalité.  On  obtient  ainsi  une  représen- 
tation du  genre  de  celle  que  Ton  voit  en  A  (/î^.  664)» 
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Pour  faire  ce  dessin,  on  tient  compte,  non  pas  des  sections  totales,  mais 
des  sections  effectives,  c'est-à-dire  de  celles  qui  travaillent  réellement.  Dans 
les  parties  qui  travaillent  à  la  compression  toute  la  matière  concourt  à  la 
résistance  et  on  porte  les  sections  totales.  Au  contraire,  dans  les  parties  qui 
travaillent  à  Textension,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  l'affaiblissement  dû 
au  rivetage;  par  exemple  pour  le  bordé,  il  convient  de  compter  seulement 
i/7  ou  1/8  de  la  surface  totale  à  cause  des  jonctions  d'abouts.  Ici,  puisque 
nous  avons  supposé  que  le  bâtiment  travaillait  à  Tare,  ce  sera  la  partie 
basse  qui  subira  des  efforts  de  compression  et  la  partie  haute  qui  sup- 
portera des  efforts  d'extension.  Les  réductions  porteront  donc  sur  la  partie 
haute  seule.  On  les  détermine  aisément,  connaissant  le  mode  de  jonction 
employé  pour  les  diverses  pièces. 

L'axe  neutre  de  la  poutre  peut,  par  suite  de  cette  manière  de  procéder, 
occuper  une  position  très  différente  de  celle  qu'on  lui  assigne  en  le  faisant 
passer  par  le  centre  de  gravité  de  la  section  totale.  On  voit  qu'il  doit  être 
beaucoup  plus  rapproché  de  la  portion  inférieure  de  la  poutre.  Sa  détermi- 
nation ne  présente  pas  d'ailleurs  de  difficulté,  qu'on  la  fasse  par  approxi- 
mation successive,  ou  par  une  méthode  graphique. 

Connaissant  l'axe  neutre  on  remplit  un  tableau  dont  la  contexture  est 
donnée  p.  554. 

Nous  avons  détaillé  les  parties  entrant  dans  la  résistance  longitudinale 
pour  faire  remarquer  incidemment  que  l'on  décompose  la  portion  de  la 
charpente  qui  concourt  à  la  résistance  longitudinale,  non  pas  pièce  par 
pièce  comme  on  le  fait  ordinairement  en  France,  mais  par  grands  mor- 
ceaux. Nous  avons  déjà  montré  que,  de  celte  façon,  on  augmente  beau- 
coup le  moment  d'inertie  I,  ce  qui  revient  à  diminuer  la  charge.  Les 
moments  d'inertie  partiels  qui,  eu  agissant  comme  nous  le  faisons,  ne 
constituent  qu'une  quantité  négligeable,  arrivent  ainsi  à  augmenter  le 
moment  d'inertie  de  plus  de  1/16.  Ce  sont  des  détails  qui  montrent  qu'on 
ne  saurait  être  trop  explicite  aQn  de  donner  une  idée  exacte  de  la  différence 
des  chiffres  obtenus  dans  les  deux  pays.  Notons  toutefois  que  ces  différences 
sont  d'un  tout  autre  ordre  ;  nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet. 

b)  Résistance  au  contre-arc,  —  Après  avoir  ainsi  fait  le  dessin  de  la 
poutre  équivalente  et  le  calcul  de  la  charge  dans  le  cas  de  l'arc,  on  recom- 
mence exactement  de  même  pour  le  contre-arc  qui  correspond,  comme  on 
le  sait,  au  cas  où  le  navire  est  à  cheval  sur  le  creux  d'une  vague.  Les  hauts 
travaillent  alors  à  la  compression  ;  l'axe  neutre  se  relève  beaucoup,  il  re- 
monte d'autant  plus  que,  s'il  s'agit  d'un  cuirassé,  le  blindage  de  flancs,  le 
blindage  de  pont  et  le  matelas  travaillant  efficacement  à  la  compression 
peuvent  être  logiquement  comptés  dans  le  calcul.  La  poutre  équivalente  est 
représentée  en  B  (fig.  664). 

Cette  très  grande  hauteur  de  l'axe  neutre  au-dessus  de  la  quille  est 
défavorable  au  point  de  vue  de  la  charge  que  l'on  calcule  pour  la  fibre 
inférieure.   11    est    vrai   que   l'augmentation   du  moment  d'inertie   doit 
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CALCUL    DU   MOMENT  d'iNERTIB   d'uNE   SECTION   QUAND   LB   NAVIRE   BST  SOUMIS 
A   UN   EFFORT   d'aRG 

Profondeur  totale  de  la  poutre. 

Distance  de  l'axe  neutre  à  la  fibre  supérieure hi  =... 

Distance  de  l'axe  neutre  à  la  fibre  intérieure b^  =... 
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corriger  dans  une  certaine  mesure  raccroissement  de  charge  qui  résulte  de 
ee  fait. 

Ajoutons  que,  certains  types  de  navires  anglais  offrant  quelquefois 
des  discontinuités  de  construction  qui  ne  se  rencontrent  pas  sur  les  noires, 
on  peut  avoir  besoin  de  faire  de  semblables  calculs  pour  des  sections  assez 
distantes  du  milieu.  Ce  cas  peut  se  présenter  par  exemple  pour  des  cuirassés 
dont  la  ceinture  ne  règne  que  sur  une  faible  portion  de  la  longueur.  Dans 
ces  conditions,  le  moment  fléchissant  peut  en  effet  être  encore  assez  grand 
à  l'endroit  où  le  mode  de  construction  change  et  il  peut  être  utile  de  vé- 
rifier que  cette  section  est  suffisamment  résistante.  Il  n'existe  d'ailleurs  pas 
de  règles  à  cet  égard,  et  le  plus  souvent  on  se  borne  à  admettre,  comme  en 
France,  qu'il  faut  faire  de  légères  réductions  en  approchant  des  extrémités. 

S35.  Comparaison  des  procédés  de  calculs  de  solidité 
employés  en  France  et  en  Angleterre.  —  Nous  n'hésitons  pas 
à  dire  que  nous  préférons  de  beaucoup  les  procédés  de  calcul  dont  on  se 
sert  en  Angleterre  à  ceux  qu'on  emploie  en  France.  Il  nous  semble  d'autant 
plus  nécessaire  d'insister  sur  ce  point  que  nous  avons  cherché  à  ramener  à 
leur  juste  valeur  même  celles  des  évaluations  des  moments  fléchissants  qui 
sont  faites  avec  le  plus  de  soin.  On  pourrait  en  conclure  qu'il  est  inutile  de 
<(  chercher  la  petite  béte  »,  comme  on  dit  familièrement  chez  nous;  nous 
pensons  qu'il  n'en  est  rien  et  que,  sans  prétendre  faire  une  évaluation 
exacte,  il  vaudrait  mieux  cependant  ne  pas  faire  l'économie  de  quelques 
calculs,  qui  ne  sont  ni  longs,  ni  difficiles,  et  rendent  au  moins  les  compa- 
raisons plus  exactes.  Voici  les  raisons  qui  nous  font  préférer  la  méthode 
anglaise  : 

\^  Ily  a  intérêt  à  faire  les  calculs  et  les  courbes  des  moments  fléchis- 
sants à  rare  et  au  contre-arc^  quand  ce  ne  serait  que  pour  éviter  les 
trop  grandes  concentrations  de  poids  en  un  points  et^  si  on  ne  peut  les  évi- 
ter j  pour  y  remédier  au  moyen  de  consolidations  dont  le  poids  ne  soit  pas 
exagéré.  Si  cette  étude  était  faite  pour  tous  les  bâtiments  de  différents 
types,  on  saurait,  le  cas  échéant,  quels  sont  les  navires  où,  en  ce  cas,  on  a 
à  résoudre  un  problème  analogue  et  on  ne  risquerait  pas  de  faire  trop  fai- 
ble ou  trop  lourd. 

2*  Même  quand  on  ri  a  pas  perdu  de  vue  le  point  de  départ  des  calculs 
de  résistance  à  Varc,  il  est  certain  que  8  à  iO  kilos  semblent  beaucoup 
pour  un  chiffre  qui  est  censé  représenter  la  charge  à  laquelle  travaille 
V acier.  En  faisant  des  calculs  plus  exacts,  on  diminuerait  notablement 
cette  valeur  y  sinon  sur  les  cuirassés  qui  ont  une  cehiture  allant  de  bout 
en  bout,  du  moins  sur  les  croiseurs,  et  probablement  dans  les  deux  cas. 

Pour  bien  montrer  combien  la  seule  différence  dans  le  mode  d'évaluation 
du  moment  fléchissant  influe  sur  cette  valeur,  laissons  de  côté  la  façon 
dont  on  détermine  la  position  de  l'axe  neutre  et  dont  on  calcule  les  mo- 
ments d'inertie,  et  regardons  quelle  charge  le  procédé  de  calcul  français 
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aurait  conduit  à  attribuer  dans  ces  conditions  au  Minotaur,  à  la  Dévasta- 
tion et  au  Royal  Sovereign  (*).  Les  charges  calculées  en  Angleterre  pour 
ces  trois  Mtiments  sont  les  suivantes  : 

Minotaur 7^^ 

Dévastation 2^36 

Royal  Sovereign 5^,51 

Désignons  par  R  et  M  les  valeurs  des  charges  et  des  moments  fléchissants 
calculés  en  Angleterre  et  par  R'  la  charge  qui  aurait  été  obtenue  en  déter- 
minant le  moment  fléchissant  M'  d'après  les  règles  françaises. 


p/ p  M' R       DL 


Reprenons  les  valeurs  données  plus  haut  (p.  526),  pour  le  moment  flé- 
chissant maximum  M  relatif  à  ces  trois  bâtiments. 


BttimeDta 

U 

M' 

R 

(méthode  an^laiie) 

a.       1 

(inAthodafnuicmiK) 

Minotaur 

Dévastation  .... 
Royal  Sovereign  .    . 

W 

PL 
28 
PL 
TT 
PL 

3y.3 

1    =0.93 

m    =2,37 
39,3  _ 
30  -^'3' 

7k,87 
2,  36 
5,  51 

7k,32 
5,  59 
7,22 

On  voit  que  les  valeurs  obtenues  dans  les  deux  pays  pour  la  charge  à^ 
laquelle  travaille  un  même  navire  ne  sont  guère  comparables.  Et  nous 
n'avons  pas  tenu  compte  de  la  différence  de  procéder  en  ce  qui  concerne 
Tévaluation  des  moments  d'inertie. 

Ce  qui  est  surtout  intéressant,  c'est  de  bien  se  rendre  compte  que  si  Ion 
calcule  les  échantillons  de  la  coupe  au  milieu  d'après  la  formule  française 
du  moment  fléchissant,  on  n'a  pas  le  droit  de  dire  que  les  matériaux  tra- 
vaillent à  8  kilos,  par  exemple,  plutôt  qu'à  20  kilos.  Si  on  supposait  qu*en 
Angleterre  on  ait  calculé  les  matériaux  delà  Dévastation  et  ceux  du  Mino- 
taur en  admettant  une  même  charge  de  8  kilogrammes,  on  trouverait  en 
France  que  le  Minotaur  travaille  à  7*^,5  environ,  mais  que  la  Dévastation 


(1)  Dans  ces  calculs,  il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  la  cuirasse,  ni  du  matelas,  ce 
qui  facilite  beaucoup  la  comparaison  avec  les  chiffres  obtenus  pour  les  navires  fran- 
çais. 
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travaille  à  19  kilos.  Si  le  Minotaur  était  censé  travailler  à  8  kilos 
d*après  la  méthode  approchée,  et  la  Dévastation  à  6  kilos  seulement, 
la  méthode  française  ferait  trouver  1^,^  pour  le  navire  le  plus  chargé 
et  14  kilos  pour  celui  qui  l'est  beaucoup  moins.  L'emploi  de  la  for- 
mule  usitée  en  France  et  qu'on  applique  aux  navires  les  plus  dissem- 
blables, peut  conduire  à  faire  rejeter  comme  trop  peu  solides  les  navires 
qui  le  sont  le  plus. 

On  pourrait  nous  objecter  que  notre  manière  de  faire  n'a  pas  conduit 
somme  toute  à  de  trop  mauvais  résultats.  Si  on  se  reporte  aux  chiffres  ins- 
crits dans  le  tableau  des  poids  de  coque  de  divers  navires  (p.  542)  et  qu'on 
ajoute  les  accessoires  de  coque,  on  trouve  que,  pour  la  plupart  des  cuirassés 
récents,  le  poids  de  coque  total  ne  dépasse  guère  0,36  du  déplacement  et 
pour  les  croiseurs  0,30  à  0,34.  Or,  M.  White  indique  pour  le  poids  des 
cuirassés  et  des  croiseurs  anglais  le  même  chiffre  0,38  (*).  Comme  la  soli- 
dité de  nos  cuirassés  et  de  nos  croiseurs  ne  laisse  rien  à  désirer,  nos  con- 
structions ont  de  ce  chef  un  avantage  marqué  sur  celles  faites  en  Angleterre. 
Gela  lient  à  des  causes  multiples,  notamment  à  ce  que  nous  faisons  tout 
aussi  solide,  mais  beaucoup  plus  léger,  en  admettant  au  voisinage  de  la 
fibre  neutre  des  variations  d'épaisseur  très  rationnelles,  tandis  que,  en 
Angleterre,  on  préfère  souvent  maintenir  l'unité  d'échantillons  pour  une 
partie  donnée  de  la  charpente.  Mais  cela  ne  provient  nullement  du  mode 
de  calcul,  carie  lecteur  s'est  certainement  aperçu  que,  dans  la  détermina- 
tion du  moment  d'inertie,  on  est  conduit  à  commettre  certaines  erreurs 
volontaires  pour  diminuer  un  peu  la  charge  pour  laquelle  on  craint  d'ar- 
river à  un  chiffre  trop  grand.  On  ne  s'expliquerait  pas  autrement  que  l'on 
fasse  bénéficier  le  navire  de  la  présence  des  couvre-joints  du  bordé,  qui 
n'augmentent  nullement  la  solidité  longitudinale  et  correspondent  plutôt  à 
des  points  de  faiblesse.  On  ne  concevrait  pas  davantage  que  l'on  puisse 
compter,  sur  les  cuirassés,  le  pont  blindé  pour  le  tiers  de  son  épaisseur 


(1)  La  décomposition  de  ces  poids  indiqués  par  M.  White  dans  son  Manual  of  Na^ 
val  Architecture  est  la  suivante  : 


Matériaux  concourant  à  la  solidité  de  la  charpente. 
Accessoires  et  pièces  d'attache  sur  la  coque    .    .    . 

■ 

Cairassés   récents 

Croiseuic  récents 

0,18  D 
0,20  D 

0,205  D 
0,175  D 

0,38  D 

0,38   D 

Cette  décomposition  repose  sur  un  groupement  évidemment  trop  différent  de  celui 
qui  est  en  usage  dans  notre  marine  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  déductions  fruc- 
taeuses.  Les  premiers  chiffres  (0,18  ;  0,205)  doivent  s'appliquer  à  la  seule  charpente 
longitudinale. 
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puisque  les  navires  sont  exposés  à  travailler  à  Tare  et  au  contre-arc  par 
mer  agitée. 

On  est  donc  gène  par  la  grandeur  du  nombre  auquel  on  arrive  comme 
charge  maximum  ;  les  progrès  réalisés  l'ont  été,  non  pas  à  cause  du  pro- 
cédé de  calcul  employé,  mais  en  dépit  de  celle  manière  de  faire.  Cela 
n'était  pas  inutile  à  montrer  à  un  moment  où  il  peut  sembler,  bien  qu'à 
tort,  que  l'on  a  atteint  pour  la  valeur  de  la  charge  une  limite  qu'il  con- 
viendrait de  ne  pas  dépasser  et  nous  sommes  d'autant  plus  à  l'aise  pour 
exprimer  cette  opinion  que,  comme  nous  l'avons  indiqué,  des  cuirassés 
tels  que  le  Formidable  et  le  Hoche,  des  croiseurs  comme  le  Dupuy-de- 
Lôrne,  le  Davoul,  le  Surcouf,  le  Condor  (*)  sont  certainement  bien  supé- 
rieurs aux  navires  similaires  anglais,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Donc,  en  vue  des  progrès  qui  peuvent  rester  à  réaliser,  et  aussi  en  vTie 
de  mieux  répartir  s'il  est  possible  les  matériaux  entre  la  charpente  longi- 
tudinale et  la  charpente  transversale,  nous  croyons  qu'il  y  aurait  avantage 
à  calculer  les  moments  fléchissants  maxima  pour  chaque  navire  comme 
on  le  fait  en  Angleterre,  et  à  en  déduire  la  charge  en  supposant  le  navire 
travaillant  à  l'arc  et  au  contre-arc.  11  est  probable  qu'alors,  pour  limiter  les 
diirérenees  qu'on  trouverait  entre  les  deux  charges  ainsi  calculées,  on 
trouverait  un  nouvel  intérêt  à  faire  continues  les  lisses  étanches  des  cui- 
rassés et  les  lisses  élanches  qui  limitent  les  doubles  fonds  des  croiseurs, 
dispositions  dont  nous  avons  déjà  montré  les  nombreux  avantages  Ch.  X  et 
et  XI.  L'augmentation  de  solidité  qui  résulterait  de  l'emploi  de  ee  sys- 
tème justifierait  à  coup  sûr  une  légère  diminution  du  poids  de  la  char- 
pente longitudinale. 

536.  Déduclions  à  tirer  de  ras8iiiiilation  du  navire  à 
une  poutre  creuse.  —  La  comparaison  très  légitime  d'un  navire  à 
une  poutre  creuse  peut  donner  lieu  à  une  série  de  remarques  intéressantes 
et  utiles,  notamment  en  ce  qui  concerne  l'influence  des  rapports  du  creux 
ou  de  la  largeur  à  la  longueur. 

L augmentation  du  7*apport  du  creux  à  la  longueur  est  très  favorable 
à  la  solidité.  —  Avec  une  poutre  creuse,  comme  avec  une  barre  profilée 
quelconque  à  grand  moment  d'inertie  telle  qu'un  I  ou  un  U,  on  accroît 
considérablement  la  solidité  en  augmentant  la  hauteur,  car  le  moment 
d'inertie  croît  très  vite  quand  on  écarte  les  pannes.  Il  faut,  bien  entendu, 
que  l'augmentation  de  hauteur  soit  obtenue  en  reportant  une  quantité 
suffisante  de  matière  à  une  grande  distance  de  la  fibre  neutre  ;  s'il  en  était 
autrement,  on  pourrait  afl'aiblir  la  poutre  au  lieu  de  la  renforcer.  Nous 


f«)  Les  plans  de  tous  ces  croiseurs  sont  dus  à  M.  l'Inspecteur  Général  du  Génie 
MarHime  de  Bussy  à  qui  il  laut  attribuer  la  plus  grande  part  dans  les  pro^'rès  réa- 
lis<;^s  en  France  touchant  la  légèreté  des  coques. 
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avons  déjà  cité  un  exemple  de  ce  derniei^  cas,  ea  relatant  que,  sur  les  cui- 
rassés, quand  on  fait  le  calcul  de  résistance  à  Tare,  on  obtient  souvent  un 
nombre  plus  faible  en  limitant  la  poutre  au  pont  blindé  qu'en  faisant  le 
calcul  pour  le  navire  intact  jusqu'au  gaillard  ou  au  spardeck.  Sur  les  na- 
vires marchands  et  quelques  bâtiments  de  combat,  il  arrive  qu*on  rajoute 
des  ponts  légers  au-dessus  des  gaillards,  ces  ponts  n'augmentent  en  rien 
la  solidité  du  navire  et  casseraient  les  premiers. 

Mais,  cette  restriction  faile,  si  Ton  considère  deux  bâtiments  d'égale 
longueur  où  la  répartition  des  matériaux  aux  extrémités  supérieure  et  in- 
férieure de  la  poutre  soit  analogue,  le  plus  solide  des  deux  sera  celui  qui 
aura  le  plus  de  creux. 

Aussi  en  France  où  l'on  calcule  tous  les  navires  en  partant  de  la  for- 
mule 

on  n'admet  cependant  pas  pour  les  petits  navires  une  charge  aussi  grande 
que  pour  des  croiseurs  et  des  cuirassés  ;  cela  est  très  justifié,  car  sur  les 
torpilleurs  le  rapport  de  la  longueur  au  creux  est  voisin  de  15  tandis  que 
sur  les  grands  navires  de  combat,  il  oscille  dans  les  environs  de  10. 
C'est  avec  grande  raison  qu'on  ne  dépasse  guère  4  kilogrammes  (')  pour 
les  torpilleurs  ;  nous  en  sommes  si  convaincu  que,  sur  un  projet  de  tor- 
pilleur que  nous  avons  étudié,  il  y  aura  bientôt  deux  ans,  de  concert  avec 
M.  l'Ingénieur  de  la  Marine  Alheilig,  ayant  dessiné  un  bateau  excessive- 
ment fin  et  long  en  vue  de  réaliser  à  coup  sûr  d^s  vitesses  plus  grandes 
que  celles  atteintes  jusque  là,  nous  avons  disposé  la  construction  de  ma- 
nière que  la  résistance  longitudinale  fût  deux  fois  plus  grande  environ 
qu'à  l'ordinaire,  afin  que  la  solidité  n'eût  pas  à  souffrir  de  l'augmentation 
du  rapport  de  la  longueur  au  creux.  Tout  constructeur  qui  veut  faire  un 
bateau  long  et  à  creux  relativement  faible,  est  conduit  à  augmenter  l'im- 
portance des  liaisons  longitudinales. 

V augmentation  du  rapport  de  la  largeur  à  la  longueur  est  également 
favorable  à  la  solidité.  —  Car,  plus  le  navire  est  large,  plus  est  grande  la 
quantité  de  matières  accumulées  sur  les  pannes  le  long  de  la  partie  plate 
des  fonds  ou  à  la  hauteur  du  pont  supérieur. 

De  plus,  le  navire  n'est  pas  toujours  droit;  si  on  fait  les  calculs  seule- 
ment pour  la  position  droite  c'est  que,  même  quand  le  navire  se  couche  au 
roulis,  les  parties  qui  assurent  une  bonne  solidité  longitudinale,  le  na- 
vire étant  supposé  droit,  contribuent  dans  une  large  mesure  à  lui  donner 
une  résistance  convenable  à  la  flexion  ;  mais  en  pratique  on  prend  des 
précautions  spéciales  en  renforçant  la  construction  vers  le  tournant  de  la 

(ij  II  s'agit  ici  de  chiffres  calculés  d'après  la  méthode  en  usage  en  France. 
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cale  dans  le  bas,  ainsi  qu'aux  gouttières  et  aux  préceintes  dans  le  haut. 
Quand  on  augmente  la  largeur  d'un  navire  sans  changer  la  longueur,  on 
accroit  également  la  solidité  du  navire  penché;  car  comme  nous  venons 
de  le  dire,  lorsque  le  navire  roule,  c'est  le  tournant  de  la  cale  qui  forme  la 
fibre  inférieure,  et  l'angle  du  pont  supérieur  et  de  la  muraille  qui  devient 
la  fibre  supérieure.  En  élargissant  le  navire,  on  augmente  la  distance  de 
ces  deux  fibres  ;  on  accroit  donc  la  solidité  du  navire  incliné  de  ménae  qu'en 
donnant  plus  de  creux  on  augmente  celle  du  navire  droit  ;  mais  ici 
l'augmentation  de  résistance  est  moins  marquée,  car  elle  est  fonction  non 
pas  de  l'accroissement  de  la  largeur  elle-même,  mais  simplement  de  celui 
d'une  diagonale  de  la  section  faite  dans  la  poutre  creuse. 

537.  Influence  des  considérations  relatives  à  Tare  sur 
la  charpente  des  bâtiments.  —  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans 
de  grands  détails  sur  la  répartition  que  les  considérations  précédentes  con- 
duisent à  donner  à  la  portion  des  matériaux  que  Ton  consacre  à  la  chai^ 
pente  longitudinale.  Nous  avons  déjà  insisté  sur  cette  répartition  dans  le 
chapitre  relatif  aux  différents  systèmes  de  construction  et  dans  ceux  où 
nous  avons  décrit  la  charpente,  et  nous  avons  indiqué  comment,  après 
avoir  été  à  l'origine  calquée  sur  celle  des  navires  en  bois,  la  construction 
des  navires  en  fer  et  en  acier  s'était  modifiée  conformément  à  la  théorie 
que  nous  venons  d'exposer.  Il  nous  suffira  donc  d'ajouter  quelques  mots  à 
ce  sujet. 

Nous  n'envisageons  ici  que  les  grandes  lignes  de  la  construction  ;  il  va 
sans  dire  que  les  calculs  relatifs  à  l'arc  et  au  contre-arc  ont  une  influence 
considérable  au  point  de  vue  des  échantillons  :  lors  de  l'établissement  d'un 
projet,  on  est  presque  toujours  amené  à  des  remaniements  d'épaisseur, 
afin  de  diminuer  la  charge  maximum  en  égalisant  les  charges  supportées 
par  la  fibre  basse  et  la  fibre  haute,  et  en  reportant  de  la  matière  du  milieu 
de  la  hauteur  aux  extrémités.  Ces  conséquences  sont  évidentes  et  n'ont  pas 
besoin  d'être  développées. 

a)  Fibre  inférieure.  —  Sur  les  grands  navires  (fig.  86,  112,  133,  139, 
155)  la  fibre  basse  est  constituée  par  un  double  fond  cellulaire.  Le  bordé 
des  fonds,  d'un  tournant  de  la  cale  à  l'autre,  et  le  vaigrage  entrent  pour 
une  portion  considérable  dans  les  calculs  de  solidité,  tandis  que  les  lisses 
ne  comptent  que  pour  peu  de  chose  ;  mais  le  rôle  de  ces  dernières  pièces 
est  néanmoins  des  plus  importants  ;  car  c'est  grâce  à  elles  que  la  semelle 
inférieure  forme  un  tout  bien  rigide.  Nous  sommes  d'avis  qu'au  point  de 
vue  de  la  solidité  comme  à  d'autres  développés  plus  haut,  il  convient  de 
faire  toujours  les  lisses  étanches  continues. 

L'adoption  du  système  longitudinal  pour  les  fonds  permet  de  réduire 
beaucoup  l'importance  des  membrures  transversales  ;  celles-ci  sont  espacées 
de  1",20  environ  sur  les  grands  navires  récents,  et  dans  la  partie  des  fonds 
on  les  fait  souvent  discontinues  en  les  formant  de  simples  goussets  ou 


vient  des  écarts  est  beaucoup  plus  faible  avec  l'acier  qu'avec  le  bois.  La 
résistance  effeclive  est  donc  bien  supérieure. 

Les  tôles  gouttières  et  leâ  préceintes  renforcées  contribuent  d'ailleurs 
dans  une  large  mesure  à  augmenter  la  résistance  quand  le  navire  est  droit. 
L'importance  de  ces  dernières  pièces  augmente  encore  lorsque,  le  navire 
roulant,  elles  se  trouvent  former  la  Gbre  supérieure.  Aussi  en  met-on  tou- 
jours, même  sur  les  petits  navires  du  type  aviso,  quand  il  n'y  a  pas  un 
pont  complet  en  bois. 

Sur  les  torpilleurs  et  les  contre-torpilleurs,  la  courbure  qu'on  donne  à 
la  partie  correspondante  pour  arriver  à  la  continuité  de  forme  entre  le 
pont  et  la  muraille  de  flancs  donne  beaucoup  de  raideur  à  cette  partie. 

Nous  avons  vu  à  propos  des  contre-torpilleurs  que,  sur  ces  navires,  la 
portion  située  au-dessus  des  chaudières  affectait  quelquefois  la  forme  d*une 
semelle  plus  ou  moins  analogue  k  celle  qu'on  trouve  à  la  partie  basse  des 
grands  navires.  En  dehors  de  ce  cas,  on  ne  constitue  jamais  la  fibre  supé- 
rieure en  forme  de  semelle  comme  cela  avait  été  fait  sur  le  Great  Eastem 
(fig,  82)  (*).  On  se  contente  pour  la  résistance  du  bordé  de  pont  des  gout- 
tières et  des  préceintes,  qui  suffisent  parfaitement,  étant  renforcées 
d'ailleurs  par  la  présence  du  pont  de  batterie  constitué  d'une  façon  analo- 
gue et  à  une  distance  relativement  faible  de  la  fibre  supérieure. 

c)  Ame  de  la  poutre  creuse.  —  En  poursuivant  la  même  comparaison 
avec  une  poutre  creuse,  ou  un  acier  à  grand  moment  d'inertie  comme  ceux 
représentés  fig,  664,  ce  qui  revient  au  même  au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance, nous  avons  à  examiner  maintenant  les  portions  verticales  qui 
correspondent  &  Tàme  de  l'acier  profilé  en  question.  Les  pièces  qui  consti- 
tuent celte  âme  se  composent  uniquement  du  bordé  et  des  diverses  cloi- 
sons longitudinales. 

Le  bordé  est  nécessaire  comme  enveloppe  étanche,  les  cloisons  longitu- 
dinales sont  un  élément  de  sécurité  pour  les  navires  de  guerre  qui  ont 
beaucoup  à  redouter  les  explosions  de  torpilles.  Au  point  de  vue  de  la  ré- 
sistance à  la  flexion,  il  y  a  intérêt  à  ne  pas  leur  donner  trop  d'importance 
puisqu'il  convient  de  chercher  les  formes  qui  procurent  le  moment  d'iner- 
tie maximum  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  l'âme.  La  seule 
condition  à  remplir  est  de  ne  pas  réduire  outre  mesure  leurs  dimensions 
afin  qu'il  ne  puisse  pas  se  produire  de  rupture  par  glissement  longitudi- 
nal. Ces  considérations  ont  déjfi  été  développées  à  propos  des  barrots  de 
pont  considérés  comme  travaillant  à  la  flexion  ;  les  conditions  à  rempUr 
sont  exactement  les  mêmes  ici,  il  n'y  a  que  les  grandeurs  qui  diffèrent. 

Avec  les  navires  en  fer  et  en  acier,  qui  ont  un  solide  bordé  raidi  par  les 
couples  de  distance  en  distance^  cet  inconvénient  n'est  pas  à  craindre, 
même  quand  on  réduit  l'épaisseur  dans  cette  partie  comme  c'est  l'usage  en 
France.  Pour  les  navires  qui   ont  un   bordé  en  tôle  d'acier  revjtu  d'oB 

(i)  Tome  I,  jï,  134. 
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soufflage  en  bois,  ce  soufflage  apporte  son  concours  au  plal 
pour  résister  aux  efforts  de  glissement  longitudinal  :  Teffic 
action  dépend  beaucoup  du  calfatage,  surtout  s*il  n'y  a  qu'un 
unique,  ce  que  nous  croyons  sufGsant. 

Dans  la  description  sommaire  que  nous  avons  faite  du  bord 
composites  (^),  nous  nous  sommes  contenté  d'indiquer  les 
usage  sur  les  navires  de  guerre  anglais  et  français  pour  le  n 
la  classe  des  avisos.  Nous  avons  dit  qu'en  France  on  metta] 
deux  plans  de  bois  et  deux  séries  de  lattes  diagonales  incli 
opposé  et  qu'en  Angleterre  on  se  contentait  de  deux  plans 
emploie  également,  surtout  pour  les  navires  de  commerce,  ui 
à  un  seul  plan  de  bols  avec  un  ou  deux  plans  de  lattes.  H 
comparer  ces  divers  systèmes  entre  eux,  maintenant  que  n( 
quel  genre  d'efforts  doit  résister  le  bordé.  Un  revêtement  fo 
ment  d*un  seul  plan  de  bordages  mis  bout  à  bout  et  dont  la 
membres  n'est  assurée  que  par  un  petit  nombre  de  boulons 
ment  mal  approprié  pour  résister  à  un  glissement  longitudi 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  calfatage  contribue  dans  une  lar 
prévenir  ce  déplacement  que  tend  à  prendre  chaque  vîrure  \ 
la  voisine  en  glissant  sur  celle-ci  ;  mais  il  serait  imprudent  de 
le  calfatage  qui  s'altère  au  bout  d'un  certain  temps,  On  a  donc 
à  recourir  à  l'emploi  de  lattes  diagonales  destinées  à  s'oppo» 
gements  de  forme  de  la  coque  et  par  suite  aux  efforts  de  g 
question  :  ces  lattes  ont,  comme  on  le  sait,  une  inclinaison  d'ei 
lorsqu'on  n'en  met  qu'un  seul  plan,  elles  vont  de  haut  en  bas 
du  maître-couple,  et  ne  s'entrecroisent  que  sur  une  très  faible 
milieu.  On  voit  qu'un  seul  plan  de  lattes  ainsi  installé  est 
pour  empêcher  les  extrémités  de  s*affaisser  et  très  propre  à  i 
efforts  d'arc,  mais  il  est  loin  d'avoir  la  même  valeur  contre  i 
contre-arc.  —  Au  contraire  en  employant  deux  plans  de  latle  i 
on  s'oppose  efficacement  aux  changements  de  forme  qui  tend* 
duire  aussi  bien  dans  le  creux  que  sur  la  crête  des  lames  ;  il 
besoin,  à  la  rigueur,  de  prolonger  le  croisement  jusqu'aux 
Tessentiel  est  qu'il  existe  sur  une  portion  suffisante  de  la   li 
voisinage  du  milieu,  là  où  les   moments  fléchissants  sont  les 
L'emploi  de  deux  plans  de  lattes  diagonales  est  donc  à  recomii 
les  navires  composites  à  un  plan  de  bordages  unique,  quan 
assurer.au  bateau  une  grande  solidité.  Lorsqu'on  met  deux  pli 
dages,  les  bordages  des  deux  plans,  étant  boulonnés  l'un 
comme  il  a  été  représenté /î^.  277,  il  ne  peut  pas  se  produire  di 
longitudinal  et  on  peut  se  dispenser  de  mettre  des  lattes  diag( 
ce  qu'on  fait  sur  les  navires  anglais  construits  dans  ce  systèmi 

(«)  Tome  I,  p.  344. 
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Rappelons  enfin  que  la  construction  en  bordages  croisés,  dont  nous  avons 
dit  quelques  mots  à  propos  des  navires  composites,  était  parfaitement  appro- 
priée à  résister  au  genre  d'eiïorls  qu'il  s'agit  d'éviter  dans  cette  partie  du 
navire.  Au  point  de  vue  de  la  solidité,  c'est  un  excellent  système,  mais  il  a 
contre  lui  son  prix  et  la  difficulté  des  réparations,  et,  même  au  point  de  vue 
de  la  résistance  à  la  flexion  et  au  glissement,  il  ne  peut  être  mis  en  pa- 
rallèle avec  le  bordé  en  fer  ou  en  acier. 


C.  RÉSISTANCE  AUX  EFFORTS  TENDANT  A  MODIFIER  LA  FORME 
DES  SECTIONS  TRANSVERSALES  DU  NAVIRE 


538.  Indication  des  parties  de  la  charpente  qui  contri- 
buent à  résister  aux  elTorts  transversaux.  —  Les  parties  de  la 
charpente  qui  s'opposent  à  la  modification  des  formes  transversales  du  na- 
vire, sont  :  le  bordé  de  carène  avec  les  couples,  les  ponts  avec  leurs  barrots, 
les  épontilles  et  les  cloisons  trajisversales.  Le  but  à  atteindre  est,  comme 
on  le  sait,  d  empêcher  raffaîssement  des  murailles  en  abord,  de  prévenir 
l'écrasement  des  sections  transversales  et  de  maintenir  invariable  la  forme 
du  navire  au  bouchain  et  à  l'angle  de  la  muraille  et  des  ponts  supé- 
rieurs. 

539.  Résistance  des  fonds.  (Bordée  vaigrage,  varangues  et 
couples),  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  début  de  l'élude  du  bordé,  (')  le 
revêtement  extérieur  résiste  à  la  fois  aux  efforts  transversaux  et  aux  efforts 
longitudinaux  qui  tendent  à  disjoindre  la  charpente  du  navire;  en  ce  qui 
concerne  la  déformation  transversale,  il  est  puissamment  aidé  par  les  cou- 
ples qui  constituent  de  fortes  armatures  relativement  peu  espacées-  Les 
lisses,  les  carlingues,  les  serres  et  autres  liaisons  longitudinales  et  le  vai- 
grage  sur  les  bâtiments  à  double-fond  cellulaire  sont  très  efficaces  en  con- 
juguant ces  armatures,  et  en  les  forçant  à  travailler  ensemble  de  sorte 
qu'un  grand  nombre  d'entre  elles  concourent  à  empêcher  la  déformation 
aux  points  les  plus  chargés. 

Les  doubles-fonds  cellulaires, formés  par  un  entre-croisement  de  membres 
longitudinaux  et  transversaux  de  grande  hauteur,  sont  parfaitement  propres 
à  assurer  aux  fonds  du  bâtiment  la  rigidité  suffisante  et  s'opposent  aux  dé- 
formations dans  le  sens  vertical  et  dans  le  sens  horizontal.  Au-dessus  du 
tournant  de  la  cale,  les  efforts  étant  moins  considérables,  il  n'y  a  plus 
besoin  de  donner  un  semblable  développement  aux  couples,  à  moins  qu'il 

(*)  Ch.  XVII,  p.  305,  t.  I. 
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nesoît  nécessaire  de  fournir  une  assise  convenable  à  une  1 
de  flancs.  Dans  le  double-fond  des  grands  navires  un  écarten 
de  i'°920  suffit  pour  assurer  la  rigidité  désirable;  d*ailleur 
admissible  dépend  du  nombre  de  lisses  ;  lorsque  celles-ci  son 
il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  donner  aux  tronçons  de  couples 
cément  à  condition  que  la  surface  comprise  entre  deux  lisses  < 
ne  soit  pas  trop  grande,  auquel  cas  il  pourrait  être  défectuei 
bordé  sans  armature  sur  une  large  surface.  Si  le  rapprocbem 
n'avait  pas  d'autre  but,  on  pourrait  d'ailleurs  raidir  le  bord< 
rant  à  mi-distance  entre  les  couples  par  de  simples  cornières 
des  fonds.  C'est  ce  qu'on  fait  sur  certains  navires  marchands 
pies  sont  cependant  plus  serrés  que  ceux  des  navires  degu 
raisons  qui  seront  développées  plus  loin. 

Sur  les  petits  navires,  pour  empêcher  les  fonds  de  se  refei 
tion  des  poussées  horizontales,  on  augmente  beaucoup  h 
couple  en  lui  faisant  former  une  solide  varangue.  L'espacemi 
est  très  variable  suivant  la  grandeur  des  navires.  Il  atteint  en' 
mètres  sur  les  plus  grands  bâtiments  construits  dans  le  systèn 
et  il  n'est  que  de  50  millimètres  environ  sur  les  torpilleurs  d 

Les  portions  de  la  charpente  dont  il  vient  d'être  question  s 
à  la  tendance  qu'a  le  navire  à  se  refermer  sous  la  pression  ( 
elles  ne  l'empêcheraient  pas  de  s'ouvrir  autour  de  la  carli 
comme  charnière,  et  ne  suffiraient  pas  à  prévenir  Taffaisseï 
railles  ;  d'ailleurs,  bien  qu'elles  agissent  plus  qu'aucune  au 
combattre  l'écrasement  des  fonds,  il  reste  encore  dans  l'eau, 
tournant  de  la  varangue,  une  partie  plus  ou  moins  hau 
raille  qui  a  besoin  d'être  soutenue.  Cet  ofGce  est  rempli  par  1 
barrots  et  les  pièces  qui  soutiennent  ceux-ci,  telles  que  les  éj 
cloisons. 

540.  Résistance  des  hauts.  {Ponts,  barrots,  épc 
sons  transversales),  a)  Ponts  et  barrots.  —  Les  barrots  i 
seulement  à  armaturer  les  ponts  pour  leur  permettre  de 
lourdes  charges;  en  reliant  les  deux  branches  opposées  des  ce 
vent  avec  le  bordé  du  pont  à  fermer  la  poutre  creuse  à  sa  par 
et  s'opposent  à  ce  que,  dans  les  mouvements  de  roulis,  les  mura 
tent  et  ne  se  referment  alternativement  comme  elles  tende 
Bordé  de  pont  et  barrots  jouent  en  un  mot  tantôt  le  rôle 
tantôt  celui  à' entretoises  en  maintenant  l'invariabilité  de  la 
empêchent  donc  le  navire  de  s'ouvrir  et  s'opposent  à  l'affaisse 
railles.  Les  ponts  complets  en  tôle,  dont  nous  avons  montré  te 
point  de  vue  de  la  résistance  au  contre-arc,  sont  également  b 
efficaces  que  les  ponts  en  bois  pour  prévenir  la  déformation 
Les  grands  navires,  où  il  y  a,  non  pas  un  seul  pont  en  tôle,  r 
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à  2™, 20  environ  de  distance  les  uns  des  autres,  sont  particulièrement  dans 
de  bonnes  conditions  à  cet  égard. 

Nous  avons  décrit  avec  soin  les  modes  d'attache  employés  pour  relier 
les  barrots  à  la  muraille  :  ainsi  qu'il  a  été  dit  dans  le  chapitre  précédent,  ces 
jonctions,  surtout  à  la  hauteur  du  pont  supérieur  sont  exposées  à  des  fati- 
gues particulières  lorsque  le  navire  roule.  Sur  les  bâtiments  en  acier  et  en 
fer  les  barrots  sont  d'abord  réunis  à  une  tôle  gouttière  très  solide  et  les 
couples  à  une  tôle  préceinte  également  très  épaisse  ;  en  outre  de  robustes 
taquets  en  tôle  conjuguent  chaque  barrot  au  membre  correspondant,  sans 
parler  des  cornières  qui  relient  la  gouttière  et  la  préceinte.  On  réalise  un  as- 
semblage absolument  invariable,  car  pour  que  Tangie  de  la  muraille  et  du 
bordé  pût  changer,  il  faudrait  que  les  rivets  qui  relient  la  courbe  au  membre 
et  au  barrot  fussent  cisaillés  et  leur  section  est  trop  grande  pour  que  cela 
puisse  se  produire. 

On  ne  rencontre  plus  sur  les  navires  en  acier  les  déformations  auxquelles 
le  roulis  donnait  lieu  dans  cette  partie  sur  les  navires  en  bois. 

Nous  avons  également  indiqué  (')  un  autre  mode  de  jonction  qui  adonné 
d'excellents  résultats;  il  convient  de  le  rappeler  ici  :  au  lieu  de  mettre  des 
taquets  à  chaque  barrot,  on  peut  mettre  sous  la  panne  inférieure  des  barrots 
d'une  part,  et  sur  la  panne  intérieure  des  membres  d'autre  part,  deux 
solides  bandes  de  tôle  qu'on  réunit  au  moyen  d*une  cornière  placée  dans 
l'angle  intérieur.  L'invariabilité  est  ainsi  assurée  par  une  double  tenue  ex- 
rieure  et  intérieure,  et  les  bandes  de  tôle  consolident  les  hauts  contre  la 
flexion  longitudinale  en  jouant,  toutes  proportions  gardées,  un  rôle  ana- 
logue à  celui  du  vaigrage  sur  les  navires  à  double  fond. 

Le  tournant  de  la  cale  a  à  subir  des  efforts  du  même  genre  que  ceux  aux- 
quels est  soumis  l'angle  du  pont  supérieur  et  de  la  muraille.  Mais  au  lieu 
de  deux  parties  qui  ont  besoin  d'être  solidement  réunies,  il  n'y  a  à  cet  en- 
droit qu'une  seule  pièce  de  charpente  que  sa  continuité  de  forme  rend  bien 
plus  apte  à  supporter  ces  efforts  sans  se  déformer.  Sa  courbure,  qui  est 
souvent  considérable,  est  d'ailleurs  favorable  à  cet  égard  et  empêche  le 
bordé  de  rentrer  en  dedans.  Enfin,  il  y  a  presque  toujours  en  ce  ])ointde 
solides  liaisons  longitudinales  intérieures  dont  l'action  est  également  très 
efficace. 

Sur  les  torpilleurs  et  sur  quelques  contre- torpilleurs,  les  considératioDs 
basées  sur  la  construction  et  la  forme  de  la  partie  des  bouchains  s'applique 
intégralement  à  la  jonction  du  pont  et  de  la  muraille  ;  on  sait  qu*en  effet 
sur  ces  navires  la  muraille  se  recourbe  pour  venir  former  le  pont  ;  il  n'y  a 
en  réalité  aucune  séparation  entre  ces  deux  parties,  et  la  section  du  bâti- 
ment présente  en  quelque  sorte  l'aspect  d'un  anneau  dont  le  contour  a  une 
forme  continue. 


(«)  Tome  I,  p.  220. 


rigide  à  la  coque  Torgane  par  lequel  le  propulseur  transmet  la  poussée  an 
navire,  c'est-à-dire  le  palier  de  butée  sur  les  navires  à  hélices. 

542.  Indications  relatives  aux  procédés  qui  semblent 
susceptibles  de  diminuer  les  vibrations.  —  II    n  est  pas 

encore  possible  de  donner  de  règles  sûres  pour  les  dispositions  à  prendre 
dans  le  but  de  prévenir  les  vibrations.  Malgré  les  recherches  très  inléres- 
sanles  faites  à  ce  sujet  au  cours  de  ces  dernières  années,  on  peut  consi- 
dérer la  question  comme  étant  encore  à  l'étude  ;  nous  rappellerons  seu- 
lement que  la  position  occupée  par  les  machines  dans  le  sens  de  la 
longueur  parait  avoir  une  très  grande  importance  ;  c'est  une  indication 
dont  on  pourra  se  servir  utilement  dans  certains  cas,  en  particulier  lors- 
qu'on aura  à  faire  des  navires  à  peu  près  semblables  à  d'autres  ('),  ce  qui 
est,  à  notre  avis,  la  meilleure  manière  de  procéder,  à  la  fois,  pour  réaliser 
des  économies  et  pour  perfectionner  un  type  donné  de  bâtiment,  et  p«ur 
avoir  une  flotte  que  le  personnel  puisse  apprendre  à  connaître  en  ayant 
à  étudier  quelques  navires  seulement  au  lieu  de  tous.  C'est  le  meilleur 
moyen  de  remédier  aux  inconvénients  qui  résultent  de  la  complication 
obligée  du  bâtiment  de  combat  moderne.  Autant  nous  sommes  partisan 
d'admettre,  le  cas  échéant,  une  solution  vraiment  nouvelle  sans  cherchera 
la  faire  rentrer  pièce  par  pièce  dans  des  moules  déjà  connus,  autant,  quand 
il  s'agit  de  détails  d'une  insignifiance  absolue,  il  nous  semble  inutile  et 
mauvais  de  modifier  le  plus  léger  d'entre  eux.  Nous  ne  concevons  comme 
nouveautés  utiles  dans  ce  dernier  cas,  que  celles  qui  sont  nécessaires  pour 
réaliser  un  progrès  sérieux,  par  exemple  augmenter  la  vitesse  par  un 
changement  d'hélices,  ou  bien  pour  éviter  un  inconvénient  comme  celui 
des  vibrations.  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  le  peu  de  connaissances 
que  l'on  possède  touchant  les  causes  de  vibrations  pourrait  déjà  être  utilisé 
et  servir  de  point  de  départ  à  de  nouveaux  progrès. 

Quant  à  la  construction  de  la  coque  elle-même,  il  faut  évidemment 
prendre  soin  d'installer  le  carlingage  de  manière  à  permettre  de  bien  ren- 
dre solidaires  la  machine  et  la  coque.  Ainsi  que  nous  Tavons  dit  pré- 
cédemment {*)  le  carlingage  des  navires  actuels  est  souvent  étudié  en  uti- 
lisant les  membrures  longitudinales  et  transversales  pour  fournir  une 
bonne  assise  à  la  machine,  il  en  est  presque  toujours  ainsi  quand  les  fonds 
ne  sont  pas  vaigrés  et  quelquefois  même  lorsqu'il  y  a  un  double  fond.  Dans 
tous  les  cas  l'emploi  de  l'acier  moulé  permet  de  faire  des  assises  robustes 
et  légères  et  d'obtenir  la  solide  jonction  qui  est  désirable. 

543.  Moyens  d'atténuer  les  vibrations  loeales.  —  Nous 
avons  dans  le  chapitre  précédent  considéré  le  bâtiment  comme  une  poutre 

(1)  Avant  par  consér^uent  Jiïurs  gfùa  poids  répartis  diâ  la  même  manière. 
C'}  Voir  T.  J,  p.  243 
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efforts  locaux  et  aux  efforts  qui  tendent  à  déformer  la  coque  prise  dans 
son  ensemble,  tantôt  au  contraire  ces  consolidations  sont  purement  lo- 
cales. 

a)  Consolidations  faisant  partie  intégrante  de  la  charpente  géné- 
rale, —  La  première  méthode  doit  être  employée  de  préférence  toutes  les 
fois  qu'on  le  peut  ;  elle  permet  en  effet  de  réaliser  une  économie  de  poids 
et  la  construction  est  en  même  temps  plus  simple.  Nous  avons  au  cours  de 
cet  ouvrage  cilé  différents  exemples  de  cette  manière  de  faire. 

Membrures  transversales  au-dessous  d'une  cuirasse  épaisse  de  ceiri' 
ture.  —  Les  solides  membrures  transversales  qui  vont,  sur  les  cuirassés» 
depuis  la  dernière  lisse  étanche  placée  au  tournant  de  la  cale  jusqu'à  la 
lisse  tablette,  ont  pour  but,  comme  on  le  sait,  de  résister  à  l'affaissement  des 
murailles  sous  Ténorme  poids  de  la  cuirasse  des  flancs  et  des  tourelles  qui 
peuvent  être  placées  en  abord.  Les  lisses  qui  croisent  les  couples  dans  cette 
partie  servent  à  conjuguer  les  membrures  transversales  et  à  les  faire  tra- 
vailler ensemble.  Celte  charpente,  qui  fournit  un  bon  point  d*appui  à  la 
membrure  sous  cuirasse,  sert  aussi  à  supporter  un  vaigrage  qui  peut  avoir 
une  certaine  efficacité  dans  le  cas  d*une  explosion  de  torpilles.  Ainsi,  en 
même  temps  qu'elle  remplit  son  office  ordinaire,  la  membrure  convenable- 
ment développée  permet  de  résister  à  des  efforts  locaux  et  à  des  efforts  occa- 
sionnels. 

CavUngagc  des  machines.  —  Un  autre  exemple  du  même  genre  nous 
est  fourni  par  le  carlingage  des  machines  sur  les  navires  où  l'on  fait 
varier  Técartement  des  couples  et  des  lisses,  de  manière  à  utiliser  la 
membrure  pour  fournir  un  bon  point  d'appui  aux  plaques  de  fondation. 

Parques,  —  Sur  les  bâtiments  de  la  marine  marchande  un  ou  plusieurs 
ponts  se  trouvent  supprimés  à  l'intérieur  des  grandes  cales  de  chargement  : 
il  en  résulte  des  efforts  locaux  sous  Faction  de  la  différence  entre  les  poids 
et  le  déplacement.  Autrefois,  on  disposait  simplement  à  la  hauteur  de  ces 
ponts  un  petit  nombre  de  solides  barrots  ou  barres  sèches;  aujourd'hui, on 
emploie  souvent  des  porques,  c'est-à-dire  des  couples  à  grand  moment 
d'inertie  qui  montent  jusqu'au  premier  pont  ininterrompu  qu'on  rencontre 
à  partir  de  la  cale.  Quoique  l'augmentation  de  section  de  ces  membrures 
soit  généralement  obtenue  en  rapportant  des  tôles  et  des  cornières  à  Tin- 
térieur  de  certains  couples,  les  porques  sont  en  somme  des  membrures 
plus  fortes  que  les  couples  ordinaires.  Nous  avons  vu  l'emploi  du  m>me 
procédé  à  propos  de  petits  navires,  tels  que  les  torpilleurs,  par  le  travers 
des  affûts  lance-torpilles  placés  sur  le  pont.  ' 

h)  Consolidations  locales,  épontillcs.  —  Les  épontilles  placées  sous  des 
canons  en  divers  endroits  sont  surtout  des  consolidations  locales  ;  les 
cloisons  partielles  pleines  ou  évîdées  qu'on  leur  substitue  souvent  peuvent 
au  contraire,  dans  beaucoup  de  cas,  être  considérées  comme  faisant  plutôt 
partie  intégrante  de  la  charpente  générale  du  bâtiment,  qu'elles  aident  à 
résister  aux  efforts  longitudinaux  et  transversaux. 
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de  30  centimètres,  le  reposoir  a  à  supporter  en  temps  normal  une  charge 
d'environ  GOO  tonneaux  se  décomposant  à  peu  près  ainsi  : 

Cuirasse  fixe • 200^» 

Reposoir 20 

Masse   tournante 380 

Total 600«^ 

et  que  le  moment  total  du  renversement  au  moment  du  tir  peut  atteindre 
850  tonneaux-mètres. 

Le  reposoir  est  formé  extérieurement  d'un  cylindre  vertical  en  tôle  et 
intérieurement  d'un  tube  tronconique  à  sa  partie  supérieure,  puis  cylin- 
drique à  sa  partie  inférieure.  Le  tube  extérieur  descend  jusqu'au  pont 
principal,  le  tube  intérieur  jusqu'au  faux-pont,  la  partie  tronconique  du 
tube  s'arrête  un  peu  au-dessus  du  pont  principal.  Au-dessus  de  ce  dernier 
pont  le  tube  extérieur  est  réuni  au  tube  intérieur  par  des  membrures  ver- 
ticales rayonnant  vers  l'axe  du  tube  pivot  ;  des  guirlandes  horizontales 
entretoisent  ces  membrures  de  manière  à  les  faire  travailler  ensemble.  Les 
deux  tubes  et  les  membrures  transversales  sont  réunies  au  pont  principal 
par  de  fortes  cornières.  Cet  ensemble  constitue  donc  un  très  solide  anneau 
en  tôlerie,  que  sa  forme  tronconique  permet  d'encastrer  par  une  large 
base,  comme  il  est  désirable,  puisque  l'effort  de  déversement  s'exerce  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  de  l'encastrement. 

Consolidations  au-dessous  du  pont  principal.  —  Le  pont  principal 
devant  être  soumis  à  de  très  grands  efforts  de  flexion,  on  relie  solide- 
ment dans  la  tranche  de  la  tourelle  le  pont  principal  au  faux-pont  de  ma- 
nière que  l'ensemble  de  ces  deux  ponts  forme  en  quelque  sorte  une  poutre 
creuse  ayant  un  moment  d'inertie  considérable.  En  ne  tenant  pas  compte 
du  blindage  de  pont,  cette  poutre  est  formée,  à  la  tête  par  les  deux  tôles 
de  platelage  et  les  barrols  du  pont  principal,  au  pied  par  la  tôle  de  plate- 
lage  du  faux-pont,  par  des  barrots  renforcés  et  par  une  tôle  doublante 
placée  sous  ces  barrots.  Les  semelles  supérieure  et  inférieure  sont  réunies 
par  deux  cloisons  longitudinales  et  deux  cloisons  transversales,  contre 
lesquelles  s'appuient  à  angle  droit  quatre  ou  six  solides  porques  en  forme 
d'arche,  qui  vont  se  relier  au  tube  intérieur  du  reposoir,  lequel  descend 
comme  il  a  été  dit  jusqu'au  faux-pont. 

Los  dispositions  diffèrent  d'ailleurs  un  peu  d'un  bâtiment  à  l'autre  parce 
qu'on  utilise  comme  consolidations  les  cloisons  d'emménagement,  de  ma- 
nière à  obtenir  la  plus  grande  solidité  avec  le  moindre  poids  possible. 

Ces  quelques  exemples  sufQsent  adonner  une  idée  de  la  manière  dont  on 
doit  disposer,  suivant  les  différents  cas,  les  consolidations  destinées  à 
résister  à  des  efforts  locaux. 

546.  Dangers  de  collision  par  Tavant.  —  A  côté  des  efforts 
locaux  inhérents  au  navire  lui-même,  il  y  a  à  tenir  compte  des  efforts  ac- 
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les  navires  en  mer  agitée.  Si  le  constructeur  ne  peut  pas  calculer  d'une 
manière  utile  les  diiïérentes  pièces  de  la  charpente,  il  lui  sufGt  cependant 
de  calculs  très  simples  pour  être  en  mesure  d'affirmer  que  le  bâtiment 
sera  capable  de  résister  aux  efforts  les  plus  à  redouter  ;  et  il  sait  par  une 
longue  expérience  le  moyen  de  prévenir  toutes  les  déformations  de  la 
charpente.  Des  phénomènes  tout  récents,  comme  les  vibrations  qui  ne  da- 
tent guf're  que  du  jour  où  on  a  mis  des  machines  excessivement  rapides 
sur  des  coques  très  légères,  sont  en  ce  moment  l'objet  d*études  approfon- 
dies qui  aboutiront  probablement  dans  un  avenir  peu  éloigné.  Les  progrès 
réalisés  dans  la  construction  du  navire  depuis  une  trentaine  d'années  mon- 
trent que  si  la  science  des  constructeurs  est  trop  complexe  pour  être  enfer- 
mée dans  des  formules  mathématiques,  du  moins  elle  est  plus  que  suffi- 
sante pour  construire  de  beaux,  grands  et  rapides  navires,  et  elle  est  loin 
d*avoir  dit  son  dernier  mot. 
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Aspirateurs,  280.  ^ 

Aspiration  (plaques  d'),  350,  355. 
Assemblages,  81. 
Attache  des  cloisons,  46. 

—  des  plaques  de  cuirasse  par 

boulons-vis,  129. 

—  par  prisonniers,  132. 

—  des  plaques  de  pont,  133. 
Avant,  3,  8. 

—  (consolidations  de  T...),  672. 

—  voir  aussi  étraves. 
Avisos,  127. 

—  charpente    d'un    aviso   fran- 

çais, 229. 

—  charpente  d'un  aviso  anglais, 

232. 
Avisos-torpilleurs,  124. 

—        charpente,  242,  566,  569. 
Avisos  transports,  127. 
Axe,  il. 
Axiomètres.  422,  427. 


Bâbord,  3. 
Balancement,  21,  36. 
Banc  creux,  300. 
Bande  (inclinaison),  22. 
Bandes  de  tôle,  51. 
Barbotin,  398. 
Barrages,  13. 
Barre,  385,  391. 

Barre  à  chariot  ou  de  garniture, 
395. 

—  calcul,  466. 

—  tracé,  469. 

—  manœuvre  à  bras,  442. 
Barre    avec    fausse-mèche    et  bielles, 

396. 

—  avec  tiges,  397. 

—  avec  tire-veilles,  398. 

—  cfilcul     de     Temmanchement, 

472. 


Barre  articulée  ou  renversée,  400. 

—    calcul,  477. 
Barre  courbe.  393,  470. 
Barre  de  combat,  de  fortune ,   ou  bm-u 

franche,  385,  439,  443. 
Barres  profilées,  38,  51,  84,  86. 

—  jonction  bout  à  bout  des , 

118. 

—  en  Z  comparées  aux  barres 

en  U,  234. 
Barres  sèches,  barres  sèches   renforo-ch 

261,  570. 
Barrettes  d'essai,  52,  55,  57. 
Barrots,  5. 

—  ligne  droite  d  un ,  il. 

—  tracé,  28. 

—  écarts,  118,  180. 

—  d'un  cuirassé,  176. 

—  des  grands  navires  anjçJais, 

179. 

—  d'un  grand  croiseur,  202. 

—  d'un  petit  croisear,  219. 

—  d'un  petit  croiseur  anglais, 

225,  227. 

—  d'un  torpilleur,  241. 

—  d'un  paquebot,  260. 

—  rôle  dans  la  solidité,  565. 
Barrotins,  144. 

Bassin  de  radoub,  488. 

Bastingage,  6,  144. 

Bauquiôre,  219. 

Baux,  voir  barrots. 

Beaupré,  8. 

Beo  d'ancre,  202. 

Bitte,  202. 

Blindage,  voir  cuirassement,  cuirasse, 

cuirassés  et  croiseurs. 
Blockhaus,  73,  425,  427. 
Bois  (résistance  comparée  à  celle  de 

Tacier),  547. 
Boite  à  ôtoupes,  voir  presse-étoupe*. 
Boite  à  clapets,  348,  355. 
Bord  tombé,  200,  a««,  S8. 
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Bordages,  338,  342. 

—  croisés,  344,  564. 

—  de  pont,  362,  365. 
Bordé,  3,  560,  562,  564. 

—  moyen,  11. 

—  de  carène  en  acier ^  305. 

—  des  navires  anglais,  326. 

—  disposition   la    plus    avanta- 

geuse, 327. 

—  de  carène  en  bois^  navires  en 

acier  doublés  en  bois,  337. 

—  de    carène    en    loiSy    navires 

composites,  342,  563. 

—  sous  cuirasse,  330. 

—  de  pont  en  tôle.  349,  561. 

—  —      en  bois,  3G0. 

—  en  bois  des  ponts  en  acier, 

365. 
Bornes  de  lavage,  344. 
Bossoirs,  22,  203. 
Bouohain,  259,  342,  561,  566. 
Bouchons  bliadés,  223. 
Bouées,  201. 
Bouge,  11. 
Boulons  fraisés  à  deux  filetages,  178. 

—  de    tenue    d'un    bordé    de 

coque  en  bois,  339,  344. 

—  de    tenue   des   bordages  de 

pont,  363. 

—  rivets,  et  à  trois  écrous,  366. 

—  de  matelas,  110. 

—  de     blindage,    boulons     du 

Creusot,  121,  129. 

—  de  blindage  anglais,  123. 

—  —         traversant,  123. 

—  de    blindage    pour    plaques 

d'éperon,  125. 

—  de  blindage  pour  plaques  de 

pont,  128.  133. 
Bouteilles  (lieux  d'aisance),  344. 
Bouterolle,  75. 
Bouvetés  (bordages),  364. 
Bras  de    levier   métacentrique, 
172. 


Bracket  System,  Brackets^  157, 
Braie  en  cuir,  247,  248,  445. 
Brins  d'une  drosse,  391. 
Bringuebales,  317. 
Bronze  (navires  en),  130. 
Bronzes  spéciaux:  d'aluminium,  Lé< 
trange,  Roma,  59. 


C 


Gage  d*hélice,  8,  290. 
—     des  navires  à  hélices  jumelles, 
168,  536. 
CaiUebottis,  145,  217. 

—  blindés,  223. 

Gaie,  6. 
Gales  sous  membrures,  306,  310. 

—  de  renfort,  106.  311,46. 

—  —        calcul,  11 1. 
Galiatage,  340,  365,  111,  118,  563. 
Calibre  d  une  chaîne,  205. 

Gan,  4. 

—  ajustage  des  cans  du  bordé,  317, 
Cans  de  cuirasse,  hauteur  des  oans  de 

cuirasse  à  l'a  va  ni 
par  rapport  h  la 
flottaison,  274- 

—  hauteur  du  can  supé- 

rieur de  la  cuirasse 
au-dessus  de  l'eau, 
79. 
Ganonniôres,  128,249. 

—  ordinaire,    charpr-nte, 

249. 

—  démontable,  charpente, 

251. 
Canonnières  cuirassées,  123. 

—                  épaisseur  et  poids 
de  cuirasse, 74 
Gapitonnage  (rivets  de J,  '.V2±. 

—  (vis  de ),  126. 

Gapon  (bossoir  de ),  Gaponuer, 

203. 
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Carapace  (voir  talus). 
Carène,  3. 
Cargot-boat,  22. 

Carlingage,    Carlingnes    de    ma- 
chine, 239,  568,  570. 
Carlingue,  Carlingue  centrale,  5. 

—  de    divers    navires,    143, 

195,  213,  222,  231,   234, 
237,  245,  258. 

—  avec  abouts  assemblés  à 

clin,  265. 
Carlingues  latérales,  239  (voir  aussi  lis- 
ses^. 
—  de  bouchain»  260. 

Ceinture  intérieure  en  tôle,  132,  260, 
342. 

—  extérieure  de    défense,   22, 

271. 
Cellules    (voir    double -fond,    pare- 
éclats,  réseau  cellulaire 
latéral  et  tranche  cellu- 
laire). 

—  (vidange   des),  329,  333, 

342,  352.  358. 
Centrifuges    (pompes),    314,   335, 

357. 
Chaise  de  cuirasse,  151,  voir  ta- 
blette. 
Chambre  d'équilibre,  25,  260. 
Champ  (de),  50. 

Chandeliers  de  garde-corps,  148. 
Chanfrein,  85. 
Chapelle,  367,  379. 
Charges  (courbe  des),  517. 
Chariot  de  f^ouvernail,  392. 

détermination  de  la  douille 
à  tourillon,  471. 
—       transmission  par  barre  sans 
chariot,  401. 
Charpente    (voir      cuirassés,    croi- 
seurs, etc.). 
—  sous  cuirasse,  161  à  169. 

Chaumard,  211. 


Chemise  en  cuivre  pour  arbre  porte- 
hélice,  161. 
—  pour  mèche,  173. 

Chevilles  en  cuivre  (navires  compo- 
sites), 344. 

Chrome    et   nickel  (plaques  au.\\ 
113. 

Chute,  57. 

Cigale,  203. 

Ciment,  501. 

Circulation  (pompe  de),  316,  329, 
348,357. 

Citerne,  voir  puisard. 

Claire-voie,  6. 

Clapet  de  retenue,  182,  349. 

Clavette   pour  frein  de  gouvernail, 
446. 

—  ou  def  de  plaques  de  blin- 

dage, 115,  116. 
Clef  à  rochet,  72. 
ain,  82. 

—  bordé  à  clin  simple,  306. 

—  bordé  à  double  cHn,  306. 

—  comparaison  des  bordés  à  don- 

ble  clin  et  à  franc  bord,  312. 

—  emploi  du  clin  simple   pour  les 

jonctions  d'about,  265,  308. 
Cloche  (produite  par  le  soulèvement 

de  la  peinture),  489. 
Cloisons  é tanches,  9. 

—  (avantages  et  inconvénients 

des),  1. 

—  rôle   de  la  cloison   diamé- 

trale, 3. 

—  simples  partielles,  lo3. 

—  simples  planes,  35. 

—  plissées,  41. 

—  doubles,  43,  252. 

—  concours  donné  à  la  solidil*' 

par  les  cloisons  longitudi- 
nales, 562,  par  les  cloi- 
sons transversales,  567. 
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Cloisonnement  des  petits  navires  de 

combat,  18. 
Clous  de  doublage.  346, 
Coaltar,  497,  499,  501. 
Cofferdam,  138,  212. 

—  d'un  cuirassé,  174,  12. 

—  d'un  grand  croiseur,  20o,  17. 

—  d'un  petit  croiseur,  218,  17. 

—  de  surbaux,  222. 
Coffre,  201. 

Collecteur  d'alimentation,  voir  petit 
drain. 

—  d'aspiration,     voir     petit 

drain. 

—  d'assèchement,  342. 

—  d'eau  douce,  345. 

—  d'épuisement,  voir  drain. 

—  d'incendie,  342. 
Collets  de  la  mèche,  173,  369. 
Collision,  572. 

cloison  de.. ..272,2,60,573. 
Compartimentage,  1. 

—  des  cuirassés,  6. 

—  des     croiseurs , 

14. 

—  des  navires  non 

protégés,  18. 
Compensation  des  gouvernails,  362, 
377. 

—  degré  de ,  452. 

Composites  (navires),  129. 

—  charpente  des ,  229. 

—  fausse-quille,  257. 

—  quilles  de  roulis,  259. 

—  supports  d'arbre,  265. 

—  étraves  et  étambots,  302. 

—  bordé, 342. 

—  construction  du  safran, 

383. 

—  ventilation,  303,  308. 

—  solidité,  563. 
Gompound  (plaques).  112,  136. 


Cône  de  rouille,  490. 

Contre-arc,  10,  544,  553,  563. 

Contre  plaque,  voir  cale  de  renfort. 

Contre-torpilleurs,  voir  avisos-tor- 
pilleur. 

Contre-étrave,  297. 

Coque,  3. 

Coquille  de  sabord  de  tube  lance-tor- 
pilles, 194. 

Cordeau,  Cordeau  de  charpen- 
tier, 32. 

Corneau,  300,  344. 

Cornières,  51. 

Corps  mort,  201. 

Corridor  derrière  le  cofferdam,  20 j, 
209.  17. 

Corrosion,  50, 114,  487,  488. 

—  (revêtements    contre    la), 

493. 
Corvette.  300. 
Coupée  (sabord  de),  195. 
Coupelles,  122, 126,  128. 

—  pour  transport  des  rivets, 

74. 
Couple  milieu,  5. 
Couples  de  tracé,  13,  17. 
Couples  de  construction  ou  de  levée,  5. 

—  37.  564. 

—  dévoyés,  43. 

—  d'un  cuirassé,  152, 162,  171. 188. 

—  d'un  cuirassé  anglais,  156,  169, 

185. 

—  d'un  cuirassé  italien,  188. 

—  d'un  croiseur,  197.  215,  217. 

—  anglais,  211,222, 

225. 

—  d'un  aviso,  231. 

—  —         anglais,  233. 

—  d'un  torpilleur,  236,  244,  246. 

—  d'une  canonnière,  250,  252. 

—  d'un  paquebot,  259,  573. 

—  —  anglais,  266. 
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Coupe  au  maître,  voir  coupe  au  mi- 
lieu. , 

—     au  milieu,  i41. 
Courbes  (taquets  de  ponts),  177,631, 

566. 
Coursive,  voir  corridor. 
Couverte.  112. 
Couvre-joints,  82. 

—  du  burdé,  voir  bordé. 

—  renforcés,  iOo. 
Cravate  de  chanvre,  126. 

—        de  m  à  voile,  340. 
Creux,  il. 

—  sur  fond  de  carène,  11. 

—  influence  sur  la  solidité,  558. 
Crépines.  177,  179.  317,  326. 
Croiseurs.  124,  127. 

—  charpente,  193  à  234. 

—  double  fond,  194,197,211, 

561,  573. 

—  étrave,  280. 

—  étambot,  286. 

—  compartimentage  au-des- 

sous du  pont  blindé,  14. 

—  protection,  tranche  cellu- 

laire, 193,  205,212,217, 
221.226.16,84. 
Croiseurs  cuirassés,  124. 

—  cuirassement,  87. 

—  déplacement,  94. 

—  hublots,  197. 
Croiseurs  protéy es,  cuirassement,  90. 

—  déplacement,  95. 
Croiseurs  toiyilleurs,  124. 
Cuirasse  minae,  127,  17o,  11,  69. 

—  épaisse,  137,  143,  64,  70. 
Cuirassés  d'escadre,  123. 

—  charpente,  141  à  189. 

—  étrave,  éperon,  271  à  280. 

—  étambot,  283,  288. 

—  compartimentage,  6  à  14 

—  cuirassement,  64  à  73. 


Cuirassés,  cuirassement  des  cuiras- 
sés an  - 
glais,  {i<t 
75. 

—  des  cuira>- 

ses     ita  - 
liens,  80. 
—         ventilation,  282  à  296. 

—  d'un    cuirassé 

anglais,304. 
Cuirassés  de  croisière,  127. 
Cuirassés  garde-côtes,  123. 

—  charpente,  189. 

—  compartimentage,  14. 

—  épaisseur    et  poids   de   cui- 

rasse, 74. 
Cuirassement,  61,  voir  cuirassés  et 

croiseurs. 
Cunette,  362,  145. 

D 

Dalles,  184. 
Dalots,  182. 

—  de  mer,  185,  332,  352. 

—  de  gatte,  208. 
Décapage,  50,  491. 
Décharge  accidentelle,  182. 
Déienses,  22. 
Déplacement,  9. 

Dérive  (plan  de),  338,  451. 
Dessous-quille,  16. 
Déversement  (couple  de),  538. 
Devis  des  échantillons,  37. 

—  de  tracé,  38. 
Diamétral,  3. 
Différence,  voir  tirant  d'eau. 

—  (plans  tracés  en),  14. 
Différence  d'axe,  18. 
Dimensions  des  tôles  de  bordé,  51. 

—  des  feuilles  de  douMaî:'^ 

en  cuivre,  346. 
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Dimensions  des  plaques  de  blindage, 

116. 
Diminution  [plaques  de),  78,  121. 
Dôme  (pont  des  gaillards  en  forme 

de).  241,243,  666,  669. 
Dormant,  301. 
Doublage  en  cuivre,  345,  603. 

—  —         utilité,  129,603. 

—  —         inconvénients  , 

342. 

—  en  zinc,  347. 
Double  bordé,  322. 

—  sous  cuirasse,  331. 

Double  coque,  9,  voir  aussi  double- 
fond. 
Double-fond,  9,  145,  188,  194,  211,6, 
664,  673. 

—  manchon  de  prise  d'eau 

situé  dans  le,  178. 

—  ventilation,  201. 

—  vidange  des  cellules  du, 

330,  341,  362. 
Doublés   en  cuivre  (navires  en 
acier),  129. 

—  destination,    129, 

503. 

—  charpente,  212. 

—  étrave    et    étam- 

bot,  297,  300. 

—  bordé,  337. 

—  fausses  -  quilles  , 

257. 

—  tube     de     sortie 

d'arbre    porte  • 
hélice,  160. 

—  chemisage  des  ar- 

bres. 161. 
supports  d'arbres, 
265. 

—  manchon  de  prise 

d'eau,  179. 

—  safran,  383. 

—  solidité,  562. 


Drains,  grands  drains,  312,  321. 

—  anglais,  350. 

—  allemands,  357. 

—  efficacité,  334. 

—  supplémentaires,  328. 
Drains  latéraux,  333,  358. 
Droit,  ^[échantillons  sur  le...),  12. 
Drosses  principales,  391,  401,404. 

—  de  commande  du  servo-mo- 

teur,  421. 

—  passage  étanche  des...,  348, 

—  calcul,  479. 

—  d'axiomèlres,  427. 
Dunette,  6,  219,  143. 


Ecailles  de  laminage,  50, 489, 492. 
Ecarts,  82. 

—  des  barrots,  118,  180. 

—  de  bordé,  (distribution  des., . J, 

317. 

—  de  bordé  (couvre-joints  syst. 

Thibaudier),  112, 

—  d'un  bordé  de  pout  en  tMp, 

353. 

—  d'un  bordé  do  pont  en  l^ois, 

363. 

—  d'un  double  bordé,  323, 

—  du   double   bord('-   sous   ent- 

rasse, 332.  334,  3:j5, 

—  perte  de  résistance  due  au  s, 

88,  108,  332,  334,  335,553. 
561. 
Ecarts  longs,  quille  massive,  -Xu,  282, 
290. 
—         du  plan   de   bordé   inl^^- 
rieur  d'un  navire  cora* 
posite,  344, 
Ecarvées  (pièces),  82. 
Echantillons,  12,  548,  560^ 

—  sur  le  droit,  12* 

—  sur  le  toui ,  12, 
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Echantillons  du  bordé,  3i9. 

—  —       de  pont,3o4. 

—  du  safran,  453. 

—  devis  des...,  37. 
Echelles  de  commandement,  22. 

—  des  plans,  13. 

—  de  tirant  d'eau,  10. 
Echouages,  46,  ;9,  530,  573. 
Ecoutilles,  6,  voir  aussi  panneaux. 
Ecubiers,  22,  200,  201. 

—  d  amarrage  et  d'embossage, 

211. 

—  de  pont,  225. 

—  de  poupe.  210. 
Efforts  d'arc  et  de  contre-arc,   514, 

544. 

—  dus  à  la  propulsion,  514, 533, 

567. 

—  locaux,  514,  539,  560. 

—  tendant  à  modifier  la   forme 

transversale     du     navire, 
514.  529,  564. 

—  tranchants,  517. 

—  sur  le  safran,  453. 
Elancement  de  Tétravc,  8. 
Elégissement  du  f.it  des  boulons  de 

blindag(3,  122,  123,  125. 
Embosser,  200. 
Emboutis,  3:)2,  52. 
Emmanchement  de  la  mi^^che  dans 
dans    le    safran, 
385,  465. 
—  du  tourillon,  386, 

466. 
En  abord,  7. 

Encastrement,  ligne  d'encastre- 
ment des  cloisons,  45. 
Engoujures,  172. 
Entremises,  20^,  215,  226. 
Entrepont,  0. 

—  hauteur  d\..,  7. 

Enlretoises  de  cloisons  doubles,  45. 


Envergure  d'une  ancre,  202. 
Epaulement,  loi. 

—  des  membrures,  312. 
Eperon,  8,  271  à  280,  573. 
Epontilles,  i80,  26.3,  567,  570. 
Equerre  de  charpentier,  33. 
Equerrage,  équerrage  gras  et  mai- 
gre, 39,  155. 

—  normal  (méthode  de  T...', 

39. 
Escarbilleur,  287. 
Essais  de  cloisons  é tanches,  52. 

—  de  forgeage,  54. 

—  de  traction,  52,  55,  57,  58. 

—  de  trempe,  54. 
Etambot,  7,  269,  283  à  303. 
Etambrais,  226. 
Etanches  (coutures...),  85. 

—  cloisons,  voir  ce  mot. 
Etanchéité  à  la  rencontre  des  cou- 
ples et  des  lisses,  147^ 
157,  198,  211,23. 

—  précautions  relatives  aux 

conduits  de  ventila- 
tion, 293. 

Etraves,  7,  269,  271  à  28.3,  297.  3o2, 
573. 

Etriers  pour  fémelots,  302. 

—  de  support  du  drain,  324. 
Ezloliation,  505. 
Exposant  de  charge,  3,  9. 
Extrémités,  forme  et  charpenle,  8. 

—  d'un  cuirassé,  lij9. 

—  —  anglais, 

185. 

—  d'un  grand  croiseur,  2<w). 

—  d'un  petit  croiseur  an- 

glais, 225. 

—  décuirassementdes,i82, 

188,  209,  74,  81. 

—  compartiments  des,  10- 

—  ventilation,  289. 
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Façade  de  sabord,  7, 187, 
Fausse-mèche,  301,  398. 

—  calcul,  474. 
FaussequiUe,  5,  33a, 255. 
Faux-couple,  14. 

Faux  pont,  voir  pont. 
Fémelots,  300,  302,  367,  384. 

—  calcul,  461. 

Fer  (avantages  et  inconvénients  des 

coques  en...),  45. 
Feuillure  du  blindage,  119. 

—  de    rétambot,  de   Tétrave, 

du  safran,  etc.,  voir  râ- 

blure. 
Feuton  (métal),  162. 
Feutrage  sous  le  doublage  en  cuivre 

ou  en  zinc,  345, 

—  sous  cuirasse  mince,  111. 

—  —  de  pont,  111. 
Flèche  des  cloisons,  52,  55. 
Flexible,  73. 

Flottaison  lège,  3. 

—  en  charge,  3. 

—  en  difTérence^  5. 
Fond  de  carène,  1 1 . 

—  de  ràblure,  22. 

FonâSy  charpente  des  fonds  d'un  cui- 
rassé, 143. 

—  charpente  des  fonds  d'un  grand 

croiseur,  197,  211. 

—  charpente  des  fonds  d'un  petit 

croiseur,  213. 

—  charpente   des  fonds   d'un   pa- 

quebot, 258. 

—  résistance  des,  560. 
Foret,  72. 

Forgeage  (essais  de...),  54. 
Fourrure  de  gouttière,  219. 
Fraisure,  63. 
Franc  bord,  82. 

—  bordé  à...,  30^,  312. 


Franc-bord  (hauteur  de...),  *!• 
Frein  de  gouvernail,  445. 
Frigorifiques,  machim  s,  290,  308. 
—  cliumbres,  308. 


G 


Gaïac  (anneaux  de...),  386. 

—      (coussinet  de,..),  155. 
Gabariage,  (plan  de...),  39. 
Gabarits,  31. 

—  (salle  des..,),  31. 

—  des  exLreniiI.(^é,  42. 
Gaillards  (pont  des...),  G,  voir  ponts. 
Galbords  en  tôle,  143,  258,  voir  ausâi 

quille  plate. 

—  en    bois,   338,   voir    aussi 

bordé  en  bois. 

Galerie  du  commambnt,  22. 

Galiotes  de  panucLiax,  217. 

Galvaniques  (actions),  ;iu,  489,  509. 

Garant,  188. 

Garde-côtes  cuirassés,  voir  cuirussés 
gardecOiijs. 
—  torpilleurs,   voir   torpil- 

leurs i^iirde-côtes. 

Garniture  de  hublut,  196. 

Gatte,  208. 

Glacis,  221. 

Goudron  minéral,  34:i. 

—  végétal,  3t:i. 
Goudronneux,  p^nhiitâ  goudronneux 

pour  le   revêteiniMit   di:   ];i   carène, 

497. 
Goupille   pour   frein  de  gouvernai!, 

445. 
Goussets,  157,   l.iO,   177   (voir  aussi 

courbe  ou  taquet). 
Gouttières  (tôles),  132,  350, 301,  562, 

566. 
Gouvernails,  361. 

—  avant,  376. 

—  multiples,  373. 
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Grand  drain,  voir  drain. 
Gris  de  zinc,  496,  500. 
Gueuses,  521. 
Guibre,  8. 

Guirlandes,  i60,  259,  573. 
Gun-metal,  271. 

H 

Hamacs,  6,  144. 

Harfield   (commande   de  gouvernail 

syst.),  418. 
Harveyage,  plaques  hCLrveyée  s, 

113, 140. 
Hauteur  de  batterie,  11* 

—  de  franc-bord,  H. 

—  de  lames,  524. 
HUoires,  242,  300. 

—  renversées,  242,  265,  571. 

—  tôles.  362. 
Horizontal,  lo. 
Hors-bordé,  13. 
Hors-membres,  13,  37. 
Hublots  7,  106. 

—  de  pont,  224. 


Importance  qu'il  y  a  à  peindre 
la  carène   par   un  temps    sec, 
404. 
Indicateurs  d  ouverture,  245,  341. 
Inscriptions  relatives  au  numérotage 
des  compar- 
timents étan- 
ches,  32. 

—  au  service  d'eau 

sur  les  na- 
vires aile  - 
mands,358. 

—  aux      prises 

d'eau,  180. 
Incendie  (collecteur  d*...),  342. 


Incendie,  (pompes  à...),  320,  345. 

Insuffisance  des  pompes  d'épui- 
sement, 320. 

Intégrales    (courbes),   intégration 
graphique,  517. 

Intérieur  bordé,  23,  37. 
_         membres,  38. 

Intercostales,  146. 

Itague  de  sabord,  188. 


Jambettes,  351,  146. 

Jardins,  22. 

Jas  d'ancre,  202. 

Jaumière  (trou  et  tube  de),  283, 170, 

171. 
Joints  d'égale  résistance,  88. 

—  étanches,  85. 

—  résistants,  87. 

—  à  clin  (tôles   épaulées),  26.;, 
308. 

—  Théorie  générale   de  la  résis- 
tance des ,  99. 

—  calcul  d'un  joint  de  résistance 
donnée,  108. 

Jonction  du  bordé  et  de  la  membrare. 
84,  310,  312. 
—        des   pièces   d'inégale  épais- 
seur, 95. 

K 

Elingston,  voir  prises  d'eau. 


Laiton  d'aluminium,  59. 

Lardon,  40. 

Lattes  à  tracer,  21,  33. 

—     diagonales  en  acier  pour  na- 
vires composites,  343,  563. 
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Lattes  diagonales  de   ponts  en  bois, 
362. 
—      en  cuivre  d'un  safran  en  bois, 
384. 
Légendes  accompagnant  le  plan  des 

formes,  25. 
Lest,  22,  521. 

—  d'eau,  voir  waler-ballast. 
Levée  des  couples,  37. 
Liaisons  (passage  dans  les  cloisons 

étanches),  50. 
Ligne  milieu,  19. 
Lignes  d'eau,  13. 
Linoléum,  367. 
Lissage,  347. 

Lisse  centrale,  5,  voir  carlingue  cen- 
trale. 

—  tablette,  voir  tablette. 
Lisse  de  tracé,  13,  14. 

—  à  double  courbure  ou  au  carré, 

14,  18. 

—  planes,  13,  14,  17. 
Lisses  de  construction,  5,  37,   40,   130, 

560. 

—  d'un  cuirassé,   145,  149  à  152, 

187,  189. 

—  d'un  croiseur,  197,  211,  215,  224. 

—  d'un  aviso,  231,  234. 

—  d'un  torpilleur,  239. 

—  d'un  paquebot,  258. 
Lisse   d'appui  ou  de    garde-corps,  253, 

146. 
Litharge  (inconvénients  de  la),  495, 

497,  500. 
Livets,  14,  18. 
Longitudinal  (plan),  3,  15. 
Longitudinales,  voir  lisses. 

Il 

Maille  (distance  de  gabariage  en  ga- 
bariage),  152,  199,  215,  222, 
236,  259,  565.  573. 
II 


Maille  anneau  de  chaîne^  203,  208. 
Maillon,  synonyme  de  maille,  voir  ce 

mot. 
Maître-couple,  5. 
Main  courante,  148. 
Manches  à  escarbilles,  286. 

—  à  vent,  280,  302. 

—  en  cuir  pour  incendie,  344, 

345. 
Manchon  d'écubier.  204. 

—  d'itague,  190. 

—  de  portage  on  hronze,  155, 
--         de  prise  d'eau,  176,  17S. 

Manille,  203. 
Mantelet  de  sabord,  188. 

—  d'écubier,  208. 
Massif  de  l'arrière,  30i. 
Mastic  de  fer,  87. 

—      au  minium,  339,  118. 
Matage,  85. 
Matelas,  161,  78,  109. 

—  tenue,  110. 

—  résistance  à  la   perforation, 

135. 
Matériaux  de  conâtruction>  45. 

—  forme,  51. 

—  qualité,  S2. 
Maugères,  185,  292. 

Mèche  do  gouvernail,  361,  370^385. 

—  «  ,'tli:iiî,  458. 

—  passage,  170. 
Membrures,  4,  voir  listes  pI  couplp!*ï. 
Meurtrières,  145. 

Mille  marin,  123. 

Minium,  340,  111,  495,   499,  501. 

Mixte  (système),  135,  145,  J1I7, 

Moments  fléchissants  longitudi- 
naux, le  navire  au  repos  en  eau 
calme.  5i4. 

Moments  fléchissants  longitudi- 
naux, le  navire  en  inarchir  sur  mer 
agitée,  522, 
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Moments  fléchissants  longitudi- 
naux^ le  navire  ttn  jjiarcLic  sur  mer 
agitée,   calculs,  mrUiode  ap 
procbée,523,  527. 
—       calculs,   méthode    irançaisc, 
525. 
Monitors,  14. 

Mou  d'une  drossi-,  392,  398,  401, 
Mouillage,  Mouiller  une  ancre, 201 . 


N 


Naval  brdss,  3il. 
Navires,    classiricaiion   d'après    \vm 
nMe,  121, 

classificalion   d'rtprcs  leur 

mode    de    conslrucLiuti, 
i20. 
_         eu  acier  doublés  en  bois, 
bois,    voir    doubU^s    *ni 
cuivre. 

Nez,  S, 

Nickel  fidaques  au),  113. 

Nœud,  123. 

Ncml>re   de  rangs  de  rivets,  87, 

103,  109. 
liomhrê   de  rmifjs  de  rhm  du    bord^S 

323. 

Numérotage  des  eo  m  parti  raentsiHan- 

ches,  27» 


O 


Œuvres  légtVes  (cbarpentes  dos),  1<j9» 
—        mortes,  3. 
.—        vjvoSt  3. 

Ogives,  164,  257,  263. 

Onglet,  33. 

Oriiices  pratiques  dans  les  ponts  et 
les  cloisons  pour  la  ventilation  (Fer* 
tneture  automatique  des  ..),  294. 

Oscillation  du  centre  de  gravit*^  du 
navire  sur  vagues,  527. 


Palier  de  butée,  567, 

—     de  sortie  d'arbre  ' porte-bel ice, 
165,  162, 
Panneaux.  6,  213,  280, 

démontable,  216. 
-^  élancbe,  217,  231. 

Papier  enduit  de  peinture,  ^6,  39, 
—      enduit   de   goudron    miner J» 

Paquebots,  charpente,  257, 

—  compartîmenlage,  19> 

—  écartemeiit  des  coui>Ie^i 

565,  573. 

—  éiraves,  28-2, 

—  étanibots,  290. 
--  imblots,  198. 

—  transmission    par  baire 

sans  chariot,  401, 

—  installation  de  la  roue  î 

bras,  435. 

—  calcul  des  moments  lit- 

cliissanl?,  521. 

—  salissure,  506, 
Pare- éclats  d'un  cuirassé,  137,  Itl 

161,  1&6,  3(ia,  6,  72. 
-^  d*un  croiseur,   -03,  ►^'•^'i 

15,  86. 
Passage  des  arbres  et  des  liftes,  245 

—  des  bielles,  246. 

—  de  chaînes  et  de  câhki, 

247. 

—  de     cilbles     éleclriqiîi'S 
248. 

-^  des  liaisons,  50. 

de    tuyaux  d'eau  douct^. 
250, 

—  di?  tuyaux  d'eaa  de  m^r» 
251. 

—  de  tuyaux  de  vapeur, 253 
Passavants,  C,  20j,  144. 
Passerelles,  7. 
Pavois.  ^,  143,  146. 


Pavois  rabattables,  147. 

Peet-valves,  326. 

Peintures  à  Thuile  pour  carène,  405. 

—  à    Fhuile    pour    la    cale, 

502. 

—  au    minium,    495,   499, 

501. 

—  au  zinc,  496,  500. 

—  contre  la  salissure,  503. 

—  empoisonnées,  504. 
Petit  drain,  petit  collecteur,  312. 

336. 
Petits  chevaux  alimentaires,  316, 

340. 
Perçage  des  tôles  et  des  barres,  70, 72. 
Perpendiculaires,  11. 

—  (tracé  des...),  34. 

Piqûres  des  tôles  d'acier  dans   l'eau 

de  mer   et  les  eaux  de  la  cale,  50, 

489,  490. 

Placage  (virures  de...),  306. 

Plafond  pare- éclats,  360,  voir  pare* 

éclats. 
Plan  des  formes,  13. 

—  tracé   sur  papier,  j 

15. 
tracé  à  la  salle,  31. 
Plans  de  projection,  15. 
Plane,  347. 
Plaques  de  blindage  (métal),  112. 

—  dimension   et 

poids,  115. 

—  joints,  116. 

—  pénétration 

des  projec- 
tiles,   112. 
134. 
Plaques  de  pont,  118, 121, 128,  132. 
Plat-bord,  6,  146. 
Plate  bande,  159. 
Plate-forme,    plate-forme    de    calo, 
voir  ponts. 
—  stabilité    de....,     173, 

25,  260. 


Platelage,  65,  voir  bordé  et  douMo 
bordé. 
—         des  ponts  cuirassés,  354. 
Plombs,  21. 

Ployage  (essais  de...),  54, 
Poids  de  coque,  45,  48,  542,  537: 
—  réparLiltou  entre  la 

charpente  longi- 
tudinale    et     la 
charpente    trans- 
versale, 543. 
Poids  concentré  en  un  points  569. 
Poinçon,  70,  77. 
Poinçonnage,  ses  inconvéïiienLs  pour 

Tacier,  71. 
Pointeau,  74. 

Pointes  des  virures  de  bordé,  31o. 
Pompes,  312. 

—  à    vapeur    françaises,    Thi- 
rioii,  t4o,,312. 

—  —        anglaises,  348. 

—  —        allemandes, 357. 

—  à  bras  Leteslu,  317,  320. 

—  —    Thirioti,  318. 

—  —     Dowtoii,  34S. 

—  —     Stone,  354. 
Ponts,  5,  6. 

—  charpente,  voir  barrols. 

—  bordé  en  tôle,  34''i. 

—  bordé  en  bois,  360,  30j. 

—  rôle  dans  la  solidité  du  uavire, 
561,  565. 

Ponts  blindés  ou  protecteurs,  épaisseur  et 
poids,  97, 

—  forme,  202,  2t;j,  90, 107. 

—  en  plusieurs  tjpaisseurs  de 
tôle,  platelage,  3^4, 1 21 . 

—  plaques,  118,  128.  133. 

—  liaison  avec   U*  bordé  de 
carène,  339, 

—  proportionnalité  au  blin- 
dage de  lianes,  103. 

—  disposition  contre  les  pro- 
jectiles modernes,  106* 


I 
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Porques,  236,  262,  570. 

Portes  étanches,  231,  234.  ' 

—  Conord,  236. 

—  de  soutes  à  char- 

bon, 240,  330. 
Postes  de  commande  de  gouvernail, 
425. 

—  de  visée,  73. 
Poupe,  3. 

—  (allonge  de...),  8. 
Poussée  de  Teau,  2,  514,  530. 

—       du  propulseur,  2.  533,  567. 
Poutre  creuse  (assimilation  du  na-  ' 
vire  à   une),  2,    i32,   143,  220,  320, 
349,  515,  544,  560.  > 

Préceinte,  23,  132,  320,  343,  562,! 

566. 
Presse-étoupes  d'arbre  porte-hélices, 
155. 
-—  de  jaumière,  172. 

—  de    passage    d'arbre 

ou  de  tige,  245. 

—  h  soufflet  pour  pas- 

sage    de     bielies, 
246. 
Presse-garnitures,  partie  du  presse- 
étoupes,  voir  ce  mot. 
Pressions  longitudinales  de  Teau 

sur  la  coque,  522,  531. 
Prises  d'eau,  153,  176. 

—  Kingston,  352,  356. 
Prisonniers,  61,  76. 

—  pour  tenue  de  blindage, 

126,  132. 
Profondeur  de  caréné,  10. 
Protection,  protégés  (navires),  voir 
cuirassés    italiens     et 
croiseurs, 
—  contre  les  projectiles  écla- 

tant sous  Teau,  20. 
— -  du  gouvernail,  365. 

Proue,  3. 
Puisard,  317,  348,  357. 


Puits  pour  gouvernail  avant  de  torpil- 

piUeur,  175,  376,430.. 
Pulsomètres,  315. 


Q 


Quête  de  Tétambot,  8. 
Quille,  5. 

—  plate  en   tôle   d'un    cuirassé, 

143. 

—  —  d'un  grand  croi- 

seur, 193. 

—  —  d'un  petit  croi- 

seur, 213. 

—  —  d'un  torpilleur, 

235,  244,  246. 

—  —  d'une     canon- 

nière, 249. 

—  massive  d'un  paquebot,  257. 

—  en  bois,  338. 
Quille  de  roulh,  259,  561. 
Quille  verticale,  213. 

R 

Rftblure  (feuillure)  {navires  en  acier, 
8,  270,  383. 

—  (navires  en  bois),  8,  22,  338. 

—  trait  inférieur  de ,  11, 2*2. 

—  trait  supérieur  de ,  22. 

—  fond  de ,  22. 

Rapport  du  poids  de  blindage  an 

déplacement,  cuirassés,  64, 

—  croiseurs  cuirassés, 

88. 

—  croiseurs    prolégL'>, 

92. 
Recouvrement,   82,  93,  voir  aussi 
clin. 

—  ^  virures  de,  U,  306. 

Recuit  de  l'acier.  49. 
Redoute,  78. 
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Redressement  (bras  de  levier),  v*jir 

bras  de  levier  métacentrique. 
Rexnbarde,  148. 
Renforcements   locaux    du    boidi^t 

321,  145,  540. 
Reposoir,  571. 

Réseau  cellulaire  latéral  d'un  cui- 
rassé, 7,  230, 

d'utt  crui- 

seur,  16. 
Résistance  du  bordé  à  une  déchi- 
rure, 46,  49. 

—  des  tôles  et  des  barres  à 

la  traction,  52,  55,   57, 
58. 

—  des    rivets    au    cisaille- 

ment, 62. 

—  des  joints,  92,  99. 

—  des    cloisons    sous    une 

charge  d'eau,  53. 

—  des  coques   aux   efforts 

d'arc  et  de  contre -arc, 
544. 

—  des    coques    aux    efTorts 

transversaux,  564. 

—  des     coques   aux     efforts 

dus   à   la   propulsion, 
567. 

des    coques    aux    efforts 

locaux,  569. 

—  des  plaques  à  la  perfora- 

tion, 134. 

—  des  plaques  à  la  perfora- 

tion   en    tir    normal, 
135. 

—  des  plaques  h  la  perfora- 

tion   en    tir    oblique, 

142. 
Revêtement,  voir  bordé. 
Revêtement  bitumineux  de  la  cale,  502. 
Ricochet  des  projectiles  sur  les  plii- 
ques,  104,  142. 


Ricochet  utilité  d'une  cïiirassic  mince 
à  Tavant  pour  provoquer 
le .,  11. 

Rideaux  de  carène.  292. 

Ridoir,  151,398,  423, 

Rivetage  à  la  main,  74. 

—  mécanique,  13. 

—  d'après   les   règles  de  Lo- 

rient,  88,  92. 

—  d'about    (système    Tbibau- 

dier),  112, 

—  de  cornières  d'attache,  116. 
^         du  bordé,  323. 

—  du  double  bordé   sous  cui- 

rasse, 332. 

—  du  bordé  de  pont,  353. 
RivetB,  61^ 

—  mélcil  employé  pour  les , 

61. 

—  résistance    au    cisaillement, 

—  forme,  63. 

—  distance  au  bord,  82. 

—  disposition,  84* 
Rivets  prisonniers f  76. 

Rivets  pour  plaques  d'éperon,  125. 
Rivets  de  bronze,  62- 
Rivure  (es^^cution  Je  la),  73, 
Robinets  d'air,  232,  330. 

—  à  raccord  avec  tape 

à  vis,  342,  344. 

—  de  prise  d'eau,  176, 

179- 

»  de  soute  à  mumlioiis, 

341. 

—  d'exercice  pour  soute 

à  niu  ni  lions,  341. 
Râle  de  la  flotte  de  combat,  121. 
p^  pour  le  service  hors 

d'Europe,  126. 
Roo£9,  Rouis,  Rouf  fies,  0, 
Roue  à  bras,  429,  430,  484. 
Rouille,  488, 
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Roulis    (dispositifs    ayant    pour   but 
de    diminuer    Timportance 

des },  259. 

—     efforts  dus  aux ,  531 ,  564. 

Rousture,  248. 


Sabord,  1, 187. 
Safran,  361. 

—  compensé,  voir  compensation. 

—  forme,  377. 

—  construction,  379,  483. 

—  surface,  451. 

—  valeur  et  point  d'application 

de  la  pression  de  Teau  sur 

le...,  454. 
Salissure.  129,  487,  502. 
Sass,  238|  286. 
Secteur  (transmission  du  gouvernail 

par...)i  417. 
Sections  horizontales,  43. 

—  longitudinales,  13. 

—  verticales  transversales,  i3. 
Sels  ammoniacaux^  87. 
Serres,  i32,  561. 

—  de  bouchain,  2:)9. 

—  de  renfort,  260. 

Service  (pompes  de ),  316. 

Servo-moteur  du  gouvernail,  390, 

404,  481. 

—  emplacement,  405. 

—  postes  de  commande, 

425. 
Sei'vo-moteur  auxiliaire,  424.  484. 
Seuillet  de  sabord,  7,  187. 
Siccatives  (peintures),  494,  497. 
Solidité,    comparaison    des    calculs 

français  et  anglais,  555. 
Sommier  de  l'arrière,  8,  283,  290. 

—  de  sabord,  7,  187. 
Souffle,  145. 


Sous-marins  (bateaux...),  123,  130, 

131. 
Soutes  à  charbon  (ventilation  des...), 
289. 

—  ventilation  sur  les 

navires   anglais, 
306,  307. 

—  tuyautage      d'ex  - 

tinction,  345. 
Soutes   à    munitions    (ventilation 
des...),  289,  308. 

—  (refroidissement   de 

l'air  des...},  290. 

—  noyage,  337,  340. 

—  épuisement.  341. 
Spardeck,  6, 144,  voir  ponts. 
StabiUté.  1,14,22.261. 

—  de  plaie-forme,  173,  260. 
Superstructures,  7. 
Supports  d'arbre,  261. 
Surbaux,  214. 

—  cuirassés,  72,  219. 
Surfaces    d'égale  pression,  daiib 

une  vague,  527. 
Système  longitudinal,  130,  132. 

—  transversal,  130. 

—  mixte,  130,  133. 


Table  d'épuisement,  358. 
Tableau  de  l'arrière,  8. 

—  de  quille,  11. 
Tablette,  151,  162,  169,  118. 
Talon  de  quille.  283,  370. 
Talus,  188,  202,  86,  90,  120. 

—      résistance  à  la  perforation,  97, 
103. 
Tambour  des  navires  à  roues,  22. 

—  de  passage,  72,  220. 

—  de  servo-moteur,  391, 404, 

407,  482. 
Tamisaille,  392,  396. 
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Tampons  de  bois  (au-dessus  de  bou- 
lons), 363,  111. 

Tampons  de  choc  du  gouvernail,  403. 

Tangage,  2,  203. 

—  influence  sur  le  moment 
fléchissant  sur  vagues, 
522,  523,  528. 

Tape  de  fermeture  d'écubier,  207. 
—  d'hublot,  197. 

Tauds,  292. 

Teak  (raison  de  l'emploi  du),  339,  365. 

Tendeurs  de  drosse,  402.  407. 

Tentes,  292. 

Teugue,  6,  143. 

Tirant  d'eau,  10. 

Tirants  de  cloisons,  50. 

Toile  enduite  de  peinture,  87. 

Tôles  (classification  des),  *H1. 

—  (bandes  de),  51. 

—  dimensions,  52. 

—  décapage,  50,  491. 
Tonture,  11,  20. 
Torpilleurs,  125. 

—  de    haute    mer,    char- 

pente, 235. 

—  garde-côtes,  charpente, 

243. 

—  à  embarquer  à  coque  en 

aluminium,  246. 

—  étambot,  293. 

—  écubier  de  pont,  225. 

—  hublots,  198,  225. 

—  ventilation,  302. 

—  emploi  de  deux  gouver- 

nails, 373,  376. 

—  suspension  du  gouver- 

nail arrière,  367. 

—  tube  de  jaumière,  174. 

—  puits      du     gouvernail 

avant,  175. 

—  disposition  des  drosses,  439. 
Tortue   (pont  en  dos  de),   202,  96, 

voir  aussi  talus. 
Tour  (échantillon  sur  le...),  12. 


Tourelle,    consolidations  relatives  à 

une  tourelle  fermée,  571. 
Tourillon  de  gouvernail,  283,  370, 

386,  466. 
Trait  inférieur  de  râblure,  il. 

—     de  dessous-quille,  46. 
Tranche  cellulaire,  138. 

—  inférieure    d'un    cuirassé, 

166,  6. 

—  supérieure   d'un   cuirassé, 

11. 

—  supérieure    d'un    cuirassé 

italien,  188. 

—  d'un  grand   croiseur,  205, 

16. 

—  d'un  peti  t  croiseur,  221 ,  16. 

—  d'un    petit    croiseur    an- 

glais, 226. 
Transmission  de  force    dans  les 

chantiers,  73. 
Transmission  de  gouvemailj  390,  404, 

420. 

—  funiculaire,  404,  421. 

—  hydraulique,  410,  424. 

—  par  chaîne-galle  et  bouts 

d'arbre,  423. 

—  rigide,  416,  419. 

—  double   depuis  le  block- 

haus  jusqu'au    servo  - 
moteur,  420. 
Transports,  125,  128,  voir  aussi  pa- 
quebots. 
—  charpente,  257. 

Transport  d'escadre  ou  de  torpilleurs, 

125. 
Transport-hôpital,  128,  255. 

—  ventilation  d'un,296. 
Transversal  (système),  130. 
Traverses  blindées,  78. 
Traversiëre  (bossoir  de...)  203, 
Trempe  (essais  de...),  55. 
Tresses  de  chanvre  (cravate),  340. 

—  pour  presse  étoupes, 
155. 
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Tribord,  3. 

Trochoïde  (tracé  d'une),  524. 

TrouB  d'homme,  218,  230. 

—  bouchons  de... ,232. 

Tubes  de  sortie  des  arbres  porte- 
hélice,  154. 
—     détambot,  291,  156. 
Tubes  lance-torpilles,  sabords  des,  193. 
—  poste  de  visée,  73. 

Tube  blindé  de  commandement,  73,  421- 
Tiimabout,  373. 


Vague  (profil  d'une...),  524. 
Vaigrage,  vaigre  des  fonds,  9,  133, 
328,  8,  560,  564. 
—         lambrissage     des     hauts, 
292. 
Vaigre  bretonne,  176,  353. 
Valve  automatique  à  flotteur,  295, 

303,  306. 
Vanne,  244,  246.  330,  341,  351, 

358. 
Varangues^  5,  565,  voir  couples. 
Vedettes  (torpilleurs),  12I>. 
Ventilateurs  à  bras.  290, 291,  308. 

—  mécaniques,  282,  287. 
Ventilation,  273. 

—  naturelle,  284,  288. 

—  inrcanique  par   aspira- 

tion d'air  vicié,  283. 

—  mécanique  par  insuffla- 

tion d'air  frais,  285. 

—  artificiefle   par   la  cha- 

leur, 296. 
Ventrières,  530. 
Verge  d'ancre,  203. 
Vérification  des  calculs,  37. 
Vernis  pour  le  revêtement  de  la  ca- 
W'ne,  497. 


Verres  fixes,  190,  198. 
Vertical,  15,  37. 
Vibrations,  534,  567. 

—  locales,  243,  536,  568. 
Viroles  au  passage  des  rivets  entre 

bordé  et  membrure,  310. 
—       en  cuivre,  344. 
Virolet,  32. 
Virures,  4. 

—  de  bordé  (largeur),  319. 

—  de  placage,  306. 

—  de  recouvrement,  il,  306. 
Vis  à  bois  pour  doublage  de  coque  en 

deux  plans  de  bois,  341. 

—  pour   tenue  des  bordages 

de  pont,  363. 

—  pour  plaques  de  blindage, 

124. 
Vis  du  Creusot  pour  plaques   de  blin- 
dage. 125,  129. 
Voûte,  8. 

\V 

Water  ballast,  198,  21. 

—  épuisement,  341. 

—  précautions  relatives 
au  remplissage  et  à  l'épuisement,25. 

Whalebacks,  191. 


Z 


Zinc,  509. 

—  doublage  en...,  347. 

—  peinture  au...,  496,  500. 

—  vernis  au  ..,  498. 
Zingage,  498. 

Zinguées  (peinture  des  tôles  de  ca- 
rène), 499. 
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